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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Fahrzeugkiimagerat mit Kaltespeiohereinheit 

Ein Klimagerat fur ein sparsam fahrendes Fahrzeug 
enthatt einen durch einen Fahrzeug motor (4) angetrlebe- 
nen Kompressor (1), einen Verdampfapparat <8) und ei- 
nen Kaltespeicher-Warmetauscher (11) mit einem Kalte- 
speichermaterlal (1 la). Der Verdampfapparat und der Kal- 
tespeicher-Warmetauscher sind in Stromungsrichtung 
des Kaltemittels in Reihe angeordnet. Wenn der Kom- 
pressor in Betrieb ist, wird das Kaltespeichermaterial 
durch das NIederdruck-Kaltemittel im Kaltespeichermo- 
dus gekuhlt. Wenn der Betrieb des Kompressors abge- 
schaltet wird, zirkuliert das Kaltemitte) zwischen dem Ver- 
dampfapparat und dem Kaltespeicher-Warmetauscher, 
sodass das in dem Verdampfapparat verdampfte Kalte- 
mittel durch das Kaltespeichermaterial in einem Kaltefrei- 
setzungsmodus gekuhlt und verflussigt wird. Ferner ist 
eine Stromungsrichtung des durch den Verdampfapparat 
in dem Kaltespeichermodus stromenden Kaltemittels die 
gleiche wie diejenige in dem Kaltefreisetzungsmodus. 

10' . 
(10a) [ 
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Beschreibung 

HT>rrERGRUND DHR HRFTNDUNG 

1. Gebiet der Erfindung 5 

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Kaltespei- 
cher-Klimagerat fur ein Fahrzeug mil einem Fahrzeug mo- 
tor, der als Antriebsquelle eines Kompressors verwendet 
wird. Der Fahrzeugiiiolor wird abgeschaltet, wcnn das Fahr- lO 
zeug anhalt. 

2. Beschreibung dcs Standes der Technik 

[0002] In den letzten Jahren wurde zum Schutz der Um- 15 
welt und zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs eines 
Fahrzeugmotors ein Fahrzeug (z. B. ein sparsam fahrendes 
Fahrzeug wie beispielsweise ein Hybridfahrzeug), welches 
seinen Motor beim Anhalten des Fahrzeugs wie beispiels- 
weise beim Warten auf das Umschalten eines Verkehrsam- 20 
pelsignals automatisch abschaltet, praktisch verwendet und 
danach gibt es eine Tendenz, die Anzahl dieser Fahrzeuge zu 
erhohen. In einem Klimagerat ftir ein Fahrzeug wird ein 
Kompressor eines Kaltemittellu'eislaufs im aUgemeinen 
durch einen Fahrzeugmotor angetrieben. Deshalb wird in 25 
dem oben beschriebenen, sparsam fahrenden Fahrzeug der 
Kompressor ebenfalls bei jedem Abschalten des Motors ab- 
geschaltet. DemgemaB steigt in dicsem Fall eine Temperatur 
eines kiihlenden Verdampfapparats, und eine in eine Fahr- 
gastzelle geblasene Lufttemperatur steigt, sodass ein Kiihl- 30 
empfinden fiir einen Fahrgast in der Fahigastzelle gescha- 
digt wird. 

[0003] Um dieses Problem zu uberwinden, wird ein Kli- 
magerat mit einer Kaltespeichereinheit vorgesehen. In die- 
sem Klimagerat wird, wenn der Betrieb des Fahrzeugmotors 35 
(des Kompressors) abgeschaltet und ein Kiihlvorgang eines 
Verdampfapparats abgeschaltet wird, in die Fahrgastzelle zu 
blasende Luft unter Verwendung eines Kaltefreisetzungs- 
vorgangs der Kaltespeichereinheit gekiihh. Zum Beispiel ist 
in einem in der JP-A-2000-3 13226 ofifenbarten Kaltespei- 40 
cher-Klimagerat ein Kaltespeicherbehalter mit einem Kalte- 
speichermaterial darin in Strdmungsrichtung des Kalteinit- 
tels parallel zu einem Verdampfapparat angeordnet, sodass 
ein durch eine Dekompressionseinheit dekomprimiertes 
Kaltemittel parallel zu dem Verdampfapparat und dem Kal- 45 
tespeicherbehalter zirkuliert wird, wenn der Fahrzeugmotor 
in Betrieb ist. Somit wird das Kaltespeichermaterial gekuhlt, 
wahrend der Fahrzeugmotor in Betrieb ist, wodurch eine 
Kaltespeicherung in dem Kaltespeichermaterial durchge- 
fuhrt wird. Wenn der Betrieb des Kompressors mit dem Ab- 50 
schalten des Fahrzeug smo tors abgeschaltet wird, wird ein 
fliissiges Kaltemittel in dem Kaltespeicherbehalter zu dem 
Verdampfapparat zirkuliert. DemgemaB kann, selbst wenn 
der Betrieb des Kompressors abgeschaltet ist, fortlaufend 
eine Kiihlkapazitat des Verdampfapparats erzielt werden, 55 
sodass die Fahrgastzelle gekuhlt werden kann. 
[0004] Da jedoch in dem Klimagerat der Kaltespeicherbe- 
halter und der Verdampfapparat in der Stromungsrichtung 
des Kaltemittels parallel verbunden sind, wird das dekom- 
primierte Kaltemittel durch eine Dekompressionseinheit 60 
wie beispielsweise ein Expansionsventil aufgeteiit, um zu 
dem Kaltespeicherbehalter und zu dem Verdampfapparat 
geleitet zu werden. Deshalb wird in einem Zustand einer 
groBen Kuhllast, wie beispielsweise im Sommer, eine 
Menge des zu dem kuhlenden Verdampfapparat zirkulierten 65 
Kaltemittels unzureichend und die Kiihlkapazitat des Ver- 
dampfapparats wird unzureichend. Nach Abschluss einer 
Verfestigung des Kaltespeichermaterials, d. h. nach Ab- 
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schluss der Kaltespeicherung absorbiert femer das Nieder- 
druck-Kallcinittcl im allgciiicincn kcinc Waniic aus dcrn 
Kaltespeichermaterial. Deshalb stromt in diesem Fall das 
Niederdruck-Kaltemittel durch den Kaltespeicherbehalter 
beinahe ohne verdampft zu werden. Ferner verbindet sich 
das Niederdruck-Kaltemittel aus dem Kaltespeicherbehalter 
mit dem Kaltemittel an einem Ausgang des Verdampfappa- 
rats, und das vereinte Kaltemittel wird in den Kompressor 
gesaugt. 

[0005] Weil das Expansionsventil einen Ubcrhitzungsgrad 
des vereinten Kaltemittels regelt, wird auch ein OfiFnungs- 
grad des Expansionsventils entsprechend einem Kaltemittel 
niedriger Trockenheit aus dem Kaltespeicherbehalter veran- 
dert Deshalb wird der Offnungsgrad des Expansionsventils 
beziiglich des Uberhitzungsgrades des Kaltemittels am Aus- 
gang des Verdampfapparats iibermaBig kleiner eingestellt. 
Somit wird eine K^temittel-Strdmungsmenge in dem Ver- 
dampfapparat beziiglich einer Kiihllast des Verdampfappa- 
rats kleiner, und eine Kiihlkapazitat des Verdampfapparats 
kann nicht ausreichend erzielt werden. Um den Oflftiungs- 
grad beziiglich der Kiihllast genau zu steuem, wird in einem 
Kaltemitteldurchgang des Kaltespeicherbeh^ters ein Ma- 
gnetventil benotigt Falls das Magnetventil vorgesehen ist, 
wird, wenn die Kiihlleistung bei Betrieb des Fahrzeugmo- 
tors (des Kompressors) unzureichend ist, der Kaltemittel- 
kreislauf in den Kaltespeicherbehalter durch SchlieBen des 
Magnetventils gestoppt. Nur wenn die Kuhlk^azitat des 
Verdampfapparats ausreichend ist, wird das Niederdruck- 
Kaltemittel zu dem K^tespeicherbehalter durch Oflftien des 
Magnetventils zirkuliert, und die Kaltespeicherung des Kal- 
tespeichermaterials wird durchgefUhrt. In diesem Fall wer- 
den, weil das Magnetventil und auch ein Steuermechanis- 
mus zum Steuem des Magnetventils erforderlich sind, die 
Produktionskosten des Klimagerats mit einer Kaltespeicher- 
einheit erhoht. Femer wird der Aufbau der Kaltespeicher- 
einheit mit dem Magnetventil komplex, und die GroBe der 
Kaltespeichereinheit wird erhoht. Deshalb ist die Montage 
der K^tespeichereinheit in dem Fahrzeug schwierig. 

ZUSAMMENFASSUNG DER ERFINDUNG 

[0006] In Anbetracht der oben beschriebenen Probleme ist 
es eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Fahrzeug- 
klimagerat mit einem Kaltespeicher-Warmetauscher vorzu- 
sehen, der die Kiihlkapazitat und die Kaltespeicherkapazitat 
bei einem gleichzeitig einfachen Aufbau effektiv verbessert. 
[0007] Es ist eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfin- 
dung, ein Fahrzeugklimagerat mit einem Kaltespeicher- 
Warmetauscher vorzusehen, der die Kondensationskapazi- 
tat eines gasfbrmigen Kaltemittels in dem Kaltespeicher- 
Warmetauscher in einem Kalte&eisetzungsmodus verbes- 
sert. 

[0008] Es ist eine noch weitere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Fahrzeugklimagerat mit einem Kaltespei- 
cher-Warmetauscher vorzusehen, der eine Warmetauschlei- 
stung eines Verdampfapparats in dem Kaltefreisetzungsmo- 
dus verbessert^ wenn ein Kompressor abgeschaltet wird. 
[0009] Es ist eine noch weitere Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung, ein Fahrzeugklimagerat mit einem Kaltespei- 
cher-Warmetauscher vorzusehen, der einfach in einem Fahr- 
zeug montiert werden kann. 

[0010] GemaB der vorliegenden Erfindung wird in einem 
Klimagerat fur ein Fahrzeug mit einem Verbrennungsmotor, 
der abgeschaltet wird, wenn das Fahrzeug anhalt, ein Kom- 
pressor durch den Verbrennungsmotor angetrieben, ein 
Hochdruck-Warmetauscher ist angeordnet, um Warme ei- 
nes von dem Kompressor ausgegebenen Kaltemittels abzu- 
strahlen, eine Dekompressionseinheit dekomprimiert das 
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aus dem Hochdruck-Warmetauscher stromende Kaltemittel, 
und das Kallciiiillcl aus dcr Dckoinprcssionscinhcil wird in 
einem Verdampfapparat verdampft, sodass in eine Fahrgast- 
zelle des Fahrzeugs zu bLasende Luft gekuhit wird. Femer 
enthalt das KLimagerat einen Kaltespeicher-Warmetauscher 
mil einem Kaltespeichermaterial darin zum Durchfiihren ei- 
nes Kaltespeichervorgangs, bei dein das KallespeichenTiate- 
rial durch das Kaltemittel aus der Dekompressionseinheit 
gekuhit wird, und eines Kaltefreisetzungsvorgangs, bei dem 
das Kaltemittel zwischen dem Verdampfapparat und dem 
Kaltespeicher-Warmetauscher zirkuliert, sodass das in dem 
Verdampfapparat verdampfte gasformige Kaltemittel durch 
Kaltefreisetzung des Kaltesp)eichennatcrials in dem Kalte- 
speicher-Warmetauscher gekuhit wird. In dem Klimagerat 
sind der Kaltespeicher-Warmetauscher und der Verdampf- 
apparat in Stromungsrichtung des Kaltemittels in Reihe ver- 
bunden, sodass der Kaltespeichervorgang des Kaltespei- 
chermaterials durchgefiihrt wird, wenn der Kompressor ar- 
beitet, und der Kaltefreisetzungsvorgang des Kaltespeicher- 
materials durchgefiihrt wird, wenn der Betrieb des Kom- 
pressors mit einem Abschalten des Verbrennungsmotors ge- 
stoppt wird. Weil der Kaltespeicher-Warmetauscher und der 
Verdampfapparat in Stromungsrichtung des Kaltemittels in 
Reihe angeordnet sind, stromt das Kaltemittel durch den Be- 
trieb des Kompressors, wenn der Kompressor arbeitet, im- 
mer durch den Kaltespeicher-Warmetauscher und den Ver- 
dampfapparat. Deshalb konnen die Kiihlkapazitat in dem 
Vca'dampfapparat und die Kaltespeicherkapazitat in dem 
Kaltespeicher-Warmetauscher effektiv verbessert werden, 
wahrend der Kompressor in Betrieb ist. Femer ist es mog- 
lich, die Kuhlkapazitat und die Kaltespeicherkapazitat zu 
verfoessem, ohne ein Magnetventil zum Schalten eines Kal- 
temittelstroms in dem Kaltespeicher-Warmetauscher zu ver- 
wenden. 

[0011] Vorzugsweise ist die Dekompressionseinheit ein 
Expansionsventil, das eine Stromungsmenge des Kaltemit- 
tels entspiechend einem Ubertiitzungsgrad des Kaltemittels 
an einem Kaltemittelausgang des Verdampfapparats ein- 
stellt. Femer ist der Kaltespeicher-Warmetauscher in Stro- 
mungsrichtung des Kaltemittels vor dem Verdampfapparat 
angeordnet. Deshalb kann eine Stromungsmenge des in ei- 
nem Kaltemittelkreislauf zirkulieienden Kaltemittels geeig- 
net eingestellt werden. 

[0012] Wenn in Stromungsrichtung des Kaltemittels nach 
dem Verdampfapparat ein Behalter angeordnet ist, sodass 
das Kaltemittel aus dem Verdampfapparat in dem Behalter 
in ein gasformiges Kaltemittel und ein flussiges Kaltemittel 
getrennt wird, wird der Behalter mit dem Kompressor ver- 
bunden, sodass das gasformige Kaltemittel in dem Behalter 
in einen Ansaugabschnitt des Kompressors eingeleitet wird. 
In diesem Fall ist der Kaltespeicher-Warmetauscher in Stro- 
mungsrichtung des Kaltemittels nach dem Verdampfapparat 
angeordnet, sodass das durch den Kaltespeicher-Warmetau- 
scher stromende Kaltemittel nach Durchlaufen eines Innen- 
raums des Behalters in den Ansaugabschnitt des Kompres- 
sors gesaugt wird, wenn der Kompressor in Betrieb ist. Des- 
halb wird das durch den Kaltespeicher-Warmetauscher stro- 
mende Niederdruck- Kaltemittel nach Durchlaufen des In- 
nenraums des Behalters in den Kompressor gesaugt, und das 
fliissige Kaltemittel wird in dem Behalter gespeichert. Somit 
kann in diesem Fall, selbst wenn das Expansionsventil nicht 
verwendet wird, verhindert werden, dass das flussige Kalte- 
mittel in den Kompressor eingeleitet wird. Weil femer die 
Temperatur des Kaltemittels in einem Kaltemitteldurchgang 
des Verdampfapparats von einem Eingang zu einem Aus- 
gang des Verdampfapparats aufgmnd eines Druckverlusls in 
dem Kaltemitteldurchgang des Verdampfapparats sinkt, 
kann das Kaltespeichermaterial durch das Niederdmck- Kal- 



temittel effektiv gekuhit werden. 

[0013] GeinaB dcr vorliegcnden Erfindung ist ein Behalter 
zum Speichem des in dem Kaltespeicher-Warmetauscher 
kondensierten fliissigen Kaltemittels vorgesehen, sodass das 
5 flussige Kaltemittel in dem Behalter unter dem Kaltespei- 
cher-Warmetauscher gespeichert wird. In diesem Fall wird, 
wenn der Betrieb des Kompressors mit einem Abschalten 
des Verbrennungsmotors gestoppt wird, das flussige Kalte- 
mittel in dem Behalter zu dem Verdampfapparat eingeleitet, 

to und das in dem Verdampfapparat verdampfte gasfonnige 
Kaltemittel wird in den Kaltespeicher-Warmetauscher ein- 
geleitet, um durch den Kaltefreisetzungsvorgang des Kalte- 
speichcnnatcrials gekuhit und kondcnsierl zu werden. Des- 
halb kann, wenn der Kompressor abgeschaltet wird, das 

15 durch den Kaltespeicher-Warmetauscher kondensierie fliis- 
sige Kaltemittel durch die Schwerkraft des fliissigen Kalte- 
mittels schncll unter den Kaltespeicher-Warmetauscher ein- 
geleitet werden, Somit konnen alle Oberflachen des Kalte- 
speicher-Warmetauschers zum Durchfiihren eines Warme- 

20 austauschs effektiv genutzt werden, und die Kondensations- 
kapazitat des gasformigen Kaltemittels in dem Kaltespei- 
cher-Warmetauscher kann in dem Kaltefreisetzungsmodus 
verbessert werden. Weil ferner ein Behalterteil zum Spei- 
chem des flussigen Kaltemittels unter dem Kaltespeicher- 

25 Warmetauscher angeordnet ist, ist es unnotig, den Kalte- 
speicher-Warmetauscher an einer Oberseite des Verdampf- 
apparats anzuordnen. DemgemaB kann das Klimagerat mit 
dem Kaltespeicher-Warmetauscher einfach an dem Fahr- 
zeug montiert werden. 

30 [0014] GemaB der vorliegenden Erfindung ist eine Pumpe 
angeordnet, um das Kaltemittel zwischen dem Kkltespei- 
cher-Warmetauscher und dem Verdampfapparat zu zirkulie- 
len, wenn der Betrieb des Kompressors abgeschaltet wird, 
und die Pumpe ist derart angeordnet, dass eine Stromungs- 

35 richtung des Kaltemittels in dem Verdampfapparat, wenn 
der Betrieb des Kompressors abgeschaltet wird, die gleiche 
wie diejenige ist, wenn der Kompressor in Betrieb ist Des- 
halb kann, selbst wenn der Kaltefreisetzungsmodus durch- 
gefiihrt wird, wenn der Betrieb des Kompressors abgeschal- 

40 tet wird, die Warmetauschleistung in dem Verdampfapparat 
effektiv verbessert werden. Vorzugsweise ist die Pumpe so 
angeordnet, dass sie dem flussigen Kaltemittel in dem Be- 
halterteil ausgesetzt ist, Somit kann, wenn der Betrieb des 
Kompressors abgeschaltet wird, das fliissige Kaltemittel 

45 durch den Betrieb der Pumpe einfach zu dem Verdampfap- 
parat geleitet werden. 

[0015] Vorzugsweise ist der Kaltespeicher-Warmetau- 
scher in dem Behalter angeordnet, sodass das zu einem obe- 
ren Raum iiber dem Kaltespeicher-Warmetauscher stro- 

50 mende Kaltemittel durch den Kaltespeicher-Warmetauscher 
von oben nach unten stromt und in einem unteren Raum un- 
ter dem Kaltespeicher-Warmetauscher wendet, um zu dem 
Kaltemittel- Ansauganschluss gesaugt zu werden. Deshalb 
kann, selbst wenn ein Teil des Kaltespeicher-Warmetau- 

55 schers in dem flussigen Kaltemittel in dem Behalter positio- 
niert ist, die Warmeubertragungsleislung in dem Kaltespei- 
cher-Warmetauscher effektiv verbessert werden. 
[0016] Wenn ein Teil des Kaltespeicher-Warmetauschers 
in dem flussigem Kaltemittel des Behalters positioniert ist, 

60 kann ein Trennelement zum Trennen eines Rauras um den 
Kaltemittel-Ansauganschluss von dem iibrigen Raum in 
dem Behalter angeordnet werden. In diesem Fall besitzt das 
Trennelement eine an einer Unterseite des Kaltespeicher- 
Warmetauschers offene Offnung. DemgemaB kann, wenn 

65 der Kompressor in Betrieb ist, das Kaltemittel unter dem 
Kaltespeicher-Warmetauscher effektiv zu dem Kaltemittel- 
Ansauganschluss aus der Offnung des Trennelements einge- 
leitet werden. 
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[0017] Vorzugsweise enthalt der Kaltespeicher-Warme- 
tauscher mchrcrc Rohrc, durch wclchc das Kaltciriiucl aus 
der Dekompressionseinheir stromt, mehrere Kuhlrippen, die 
in ihermischem Kontakt mit den Rohren angeordnet sind, 
und ein Gehause zum Aufnehmen der Rohre und der Kiihl- 
rippen. Ferner sind die Kuhlrippen so angeordnet, dass sie 
mehrere Warmeubertragungsflachen in Kontakt. mit den 
Rohren haben, und das Kaltespeichennaterial ist in das Ge- 
hause auBerhalb der Rohre zwischen die Wanneiibertra- 
gungsflachen gcfullt. Deshalb kann die Wannetauschkapa- 
zitat in dem Kaltespeicher-Warmetauscher effektiv verbes- 
sert werden, und die GroBe des Kaltespeicher-Wannetau- 
schers kann reduziert werden. DcmgeinaB kann die Montage 
des Kaltespeicher-Warmetauschers verbessert werden. 
[0018] Vorzugsweise sind die Rohre in dem Gehause 
senkrecht verlaufend angeordnet. Deshalb kann das konden- 
sierte flussige Kaltemittel einfach durch die Rohre in dem 
Kaltespeicher-Warmetauscher stnomen. Besonders bevor- 
zugt sind die Kuhlrippen flache Flatten, die im wesentlichen 
parallel zueinander in einem vorgegebenen Abstand ange- 
ordnet sind, und der vorgegebenen Abstand ist in einem Be- 
reich von 0,5 bis 2,0 mm. In diesem Fall kann die Warme- 
ubertragungsleistung des Kaltespeicher-Warmetauschers 
noch efifektiver verbessert werden. 

[0019] Ferner sind in dem Kaltespeicher-Warmetauscher 
die Kuhlrippen in dem Gehause so angeordnet, dass sie ei- 
nen vorgegebenen Zwischenraum zwischen den Kuhlrippen 
und dem GehSuse aufweisen. Deshalb kann die Wanneiso- 
lierungsleistung des Kaltespeicher-Warmetauschers nach 
auBen verbessert werden, und der Kaltespeicher-Warmetau- 
scher kann in einem Motorraum mit einer hohen Ibmperatur 
montiert werden. 

KURZBESCHREffiUNG DER ZEICHNUNGEN 

[0020] Weitere Aufgaben, Merkmale und Vorteile der vor- 
liegenden Erfindung werden aus der vorliegenden detaillier- 
ten Beschreibung unter Bezugnahme auf die beiliegenden 
Zeichnungen offensichtlich. Darin zeigen: 
[0021] Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Klima- 
gerats mit einem Kaltemittelkreislauf mit einer Kaltespei- 
chereinheit gemaB einem ersten Ausfiihrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung; 

[0022] Fig. 2 eine schematische Querschnittsdarstellung 
der Kaltespeichereinheit in Fig. 1 ; 

[0023] Fig. 3A, 3B und 3C perspektivische Ansichten je- 
weils von fur die Kaltespeichereinheit verwendeten Kalte- 
speicherbehaltern gemaB dem ersten Ausfiihrungsbeispiel; 
[0024] Fig. 4 eine schematische Darstellung einer Klima- 
einheit des Klimagerats gemaB dem ersten Ausfiihrungsbei- 
spiel; 

[0025] Fig. 5 eine schematische Darstellung des Klimage- 
rats mit dem Kaltemittelkreislauf mit der Kaltespeicherein- 
heit in einem Normalkuhl- und Kaltespeicher-Modus gemaB 
dem ersten Ausfiihrungsbeispiel; 

[0026] Fig. 6 eine schematische Darstellung des Klimage- 
rats mit dem Kaltemittelkreislauf mit der Kaltespeicherein- 
heit in einem Kaltefreisetzungs-Kiihlmodus gemaB dem er- 
sten Ausfiihrungsbeispiel; 

[0027] Fig. 7 eine schematische Darstellung eines Kalte- 
mittelkreislaufs mit einer Kaltespeichereinheit gemaB einem 
zweiten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 
[0028] Fig. 8 eine schematische Querschnittsansicht der 
Kaltespeichereinheit in Fig. 7; 

[0029] Fig. 9 eine schematische Darstellung des Kaltemit- 
telkreislaufs mit der Kaltespeichereinheit in dem Normal- 
kiihl- und Kaltespeicher-Modus gemaB dem zweiten Aus- 
fuhrungsbeispiel; 



[0030] Fig. 10 eine schematische Darstellung des Kalte- 
miltclkrcislaufs mil der Kaltespeichereinheit in dcni Kalte- 
freisetzungs-Kiihlmodus gemaB dem zweiten Ausfiihrungs- 
beispiel; 

5 [0031] Fig. 11 eine schematische Darstellung eines Kli- 
magerats mit einem Kaltemittelkreislauf mit einer Kalte- 
speichereinheit gemaB einem dritten Ausfiihrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung; 

[0032] Fig. 12 eine schematische Darstellung eines fiir 
10 den Kaltemittelkreislauf des dritten Ausfuhrungsbcispicls 
verwendeten Verdampfapparats; 

[0033] Fig. 13 eine schematische Darstellung des Kalte- 
mittclkreislaufs mit der Kaltespeichereinheit in einem Nor- 
malkuhlmodus gemaB dem dritten Ausfiihrungsbeispiel; 
15 [0034] Fig. 14 eine schematische Darstellung des Kalte- 
mittelkreislaufs mit der Kaltespeichereinheit in einem Kal- 
tespeicher-Kuhlmodus gemaB dem dritten Ausfiihrungsbei- 
spiel; 

[0035] Fig, 15 eine schematische Darstellung des Kalte- 
20 mittelkreislaufs mit der Kaltespeichereinheit in dem Kalte- 
freisetzungs-Kiihlmodus gemaB dem dritten Ausfiihrungs- 
beispiel; 

[0036] Fig, 16 eine schematische Querschnittsdarstellung 
einer Kaltespeichereinheit gemaB einem vierten Ausfuh- 

25 rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

[0037] Fig. 17 eine schematische Querschnittsdarstellung 
einer Kaltespeichereinheit gemaB einem funften Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 
[0038] Fig, 18 eine schematische Querschnittsdarstellung 

30 einer Kaltespeichereinheit gemaB einem sechsten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 
[0039] Fig. 19 eine Querschnittsdarstellung eines Kalte- 
speicher-Warmetauschers gemaB einem siebten Ausfiih- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

35 [0040] Fig. 20 eine schematische Perspektivansicht des 
Kaltespeicher-Warmetauschers gemaB dem siebten Ausfuh- 
rungsbeispiel; 

[0041] Fig. 21 eine schematische Querschnittsdarstellung 
einer Kaltespeichereinheit gemaB dem siebten Ausfiih- 

40 rungsbeispiel; 

[0042] Fig. 22 eine Tabelle von Testergebnissen in dem 
Kaltespeicher-Wannetauscher gemaB dem siebten Ausfiih- 
rungsbeispiel und" von Vergleichsbeispielen; 
[0043] Fig. 23 eine schematische Querschnittsdarstellung 

45 einer Kaltespeichereinheit gemaB einem acbten Ausfuh- 
rungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 
[0044] Fig. 24 ist eine schematische Perspektivansicht des 
Kaltespeicher-Warmetauschers gemaB einem neunten Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 

50 [0045] Fig. 25 ist eine Querschnittsdarstellung eines 
Hauptteils des Kaltespeicher-Warmetauschers gemaB dem 
neunten Ausfiihrungsbeispiel; 

[0046] Fig. 26 ist eine Querschnittsdarstellung eines 
Hauptteils eines Kaltespeicher-Warmetauschers gemaB dem 
55 zehnten Ausfiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung; 
und 

[0047] Fig. 27 ist eine schematische Querschnittsdarstel- 
lung einer Kaltespeichereinheit gemaB einer Modifikation 
der vorliegenden Erfindung. 

60 

DETAILLIERTE BESCHREIBUNG DER BEVORZUG- 
TEN AUSFOHRUNGS-BEISPIELE 

[0048] Bevorzugte Ausfiihrungsbeispiele der vorliegen- 
65 den Erfindung werden nachfolgend unter Bezugnahme auf 
die beiliegenden Zeichnungen beschrieben. 
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Erstes Ausfiihrungsbeispiel 

[0049] Wie in Fig. 1 dargestellt, enthalr. ein Kaltemittel- 
Icreisiauf R eines Fahrzeugklimagerats gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel einen Kompressor 1 zum Ansaugen, 
Komprimieren und Ausgeben eines Kaltemittels. Der Kom- 
pressrar 1 enthalt. eine Magnetkupplung 2 zum Unterbrechen 
der dem Kompressor 1 zugefuhrten Antriebskraft. Die An- 
triebskraft des Fahrzeugsmotors 4 wird dem Kompressor 1 
durch die Magnetkupplung 2 und einen Riemen 3 ubertra- 
gen. Die Brregung der Kupplung 2 wird durch eine Klima- 
steuereinheit 5 unterbrochen, wodurch der Betrieb des Kom- 
pressors 1 unterbrochen wird. 

[0050] Ein aus dem Kompressor 1 ausgegebenes Kalte- 
mittel hoher Temperatur und hohen Drucks stromt in einen 
Kondensator 6, der ein Hochdruck-Warmetauscher ist. In 
dem Kondensator 6 steht das Kaltemittel hoher Temperatur 
und hohen Drucks mil der durch einen Kiihllufter (nicht dar- 
gestellt) geblasenen AuBenluft in Warmeaustausch und wird 
gekiihlt, um kondensiert zu werden. Der Kondensator 6 ist 
aus einem Kondensationsteil 6a, einem Sammelgef^ 6b 
und einem Unterkuhlungsteil 6c integral aufgebaut. Das 
SammelgefaB 6b trennt das aus dem Kondensationsteil 6a 
stromende Kaltemittel in ein gasformiges Kaltemittel und 
ein fliissiges Kaltemittel und leitet das flussige Kaltemittel 
in den Unterkuhlungsteil 6c ein, wahrend es das flussige 
Kaltemittel speichert. Das Unterkuhlungsteil 6c unterkuhlt 
das aus dem SammelgefaB 6b stromende flussige Kaltemit- 
tel. Das unterkiihlte Kaltemittel aus dem Unterkuhlungsteil 
6c wird durch ein Expansionsventil 7 zu einem Nieder- 
druck-GasyFlussig-Kaltemittel dekomprimiert. Das Expan- 
sionsventil 7 ist ein thermisches Expansionsventil, welches 
einen OShungsgrad (Kaltemittelstromungsmenge) eines 
Ventilkorpers 7a einstellt, um so einen Uberhitzungsgrad 
des Kaltemittels an einem Ausgang eines \^rdampfapparats 
8 (d. h. eines kuhlenden Warmetauschers) einzustellen. In 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist eine V^dampfapparat- 
Ausgangsleitung 7b, in welche das Kaltemittel an dem Aus- 
gang des Verdampfapparats 8 stromt, in einem schachtelfor- 
migen Gehause 7c vorgesehen, und ein Temperaturmessme- 
chanismus des Kaltemittels am Ausgang des Verdampfappa- 
rats 8 ist in dem Gehause 7c vorgesehen. Das thermische 
Expansionsventil 7 ist integral mit dem Ventilkorper 7a, der 
Verdampfapparat-Ausgangsleitung 7b, dem Temperatur- 
messmechanismus und dem Gehause 7c aufgebaut. 
[0051] Eine Kaltespeichereinheit 9 ist integral durch Vor- 
richtungen gebildet, die von doppelstrichpunktierten Linien 
in Fig. 1 umgeben sind. Insbesondere sind die Vorrichtun- 
gen der Kaltespeichereinheit 9 integral in einem Behalter- 
korper 10 aufgebaut, wie in Fig. 2 dargestellt. Der Behalter- 
korper 10 erstreckt sich zylindrisch in einer vertikalen Rich- 
tung und enthalt ein Fliissigkaltemittel-Behalterteil 10a zum 
Speichem eines Kaltemittels niedriger Temperatur und nied- 
rigen Drucks, Das Flussigkaliemittel-Behalterteil 10a ist mit 
dem Behalterkorper 10 an seinem unteren Teil integriert. In 
dem Behalterkorper 10 ist ein Kaltespeicher-Warmetau- 
scher 11 oberhalb des Russigkaltemittel-Behalterteils 10a 
vorgesehen. Insbesondere enthalt der Kaltespeicher-War- 
metauscher 11 mehrere Kaitespeicherbeh alter 11a, eine Tra- 
gerplatte 11c unter den mehreren Kaltespeicherbehaltem 
11a und eine Tragerplatte lib oberhalb der mehreren Kalte- 
speicherbehalter 11a. Die mehreren Kaltespeicherbehalter 
11a sind so angeordnet, dass sie zwischen sich Freiraume 
biiden, durch welche das Kaltemittel stromt. Die Tragerplat- 
ten lib, 11c weisen Kaltemitteldurchgangslocher auf, und 
AuBenumfangsteile davon sind an einer Innenwandflache 
des Behalterkorpers 10 befestigt. 

[0052] Der Kaltespeicherbehalter 11a kann in einer in 



Stromungsrichtung des Kaltemittels verlaufend zylindri- 
schcn Fonn, wie in Fig. 3A dargestellt, in einer in Fig. 3B 
dargestellten Kugelform oder in einer in Fig. 3C dargestell- 
ten Kapselform ausgebildet sein. Der Kaltespeicherbehalter 
5 11a kann aus einem Kunsiharzfilmelement oder einem Me- 
tallplattenelement aus einem Metall wie beispielsweise ei- 
ner Aluminiumplatte gebildet sein. Ein Material mit einem 
Erstarrungspunkt hoher als eine Temperatur des Nieder- 
druck-Kaltemittels wird als Kaltespeichermaterial 11a' aus- 

10 gewahlt, das in dem Kaltespeicherbehalter 11a eingeschlos- 
sen ist. Das heiBt, das Material wird derart ausgewahlt, dass 
das Material von einer fliissigen Phase in eine feste Phase 
wechseln kann und das Material Kalte als die Erstarrungs- 
warme speichem kann, wahrend das Material durch das Nie- 

15 derdruck-Kaltemittel gekiihlt wird. 

[0053] Hierbei wird das Niederdruck-Kaltemittel auf eine 
Temperatur von 3 bis 4%l geregelt, um ein Einfrieren des 
Verdampfapparats 8 zu verhindem. Eine obere Grenztempe- 
ratur der in einem Kuhlmodus in die FahrgastzeUe geblasen 

20 Luft wird im allgemeinen auf eine Temperatur von 12 bis 
15°C eingestellL, um ein Kiihlempfinden fiir den Fahrgast in 
der FahrgastzeUe sicherzusteUen und um einen von dem 
Verdampfapparat 8 erzeugten schlechten Geruch zu vermei- 
den. DemgemaB ist es bevorzugt, dass das Kaltespeicherma- 

25 terial 11a' einen Erstarrungspunkt zwischen der Temperatur 
des Niederdruck- Kaltemittels und der oberen Grenztempe- 
ratur der in die FahrgastzeUe geblasenen Luft aufweist. Ins- 
besondere ist Paraffin mit dem Erstamingspunkt von 6 bis 
S^^C als Kaltespeichermaterial 11a' besonders bevorzugt. 

30 Wenn die Temperatur des Nlederdruck-Kalteinittels niedri- 
ger als 0°C geregelt wird, kann Wasser (Eis) als Kaltespei- 
chermaterial 11a' verwendet werden. 

[0054] Die Temperatur in dem Behalterkorper 10 muss 
auf einer Temperatur niedriger als der Erstarrungspunkt des 

35 Kaltespeichermaterials 11a' gehalten werden, um das Kalte- 
speichermaterial Ua' in seinem Kaltespeicherzustand (Ver- 
festigungszustand) zu halten. Deshalb muss das Beh^ter- 
korper 10 als ein Warmeisolationsbehalter konstruiert wer- 
den, Zum Beispiel wird der Behalterkorper 10 aus einem 

40 Kunstharzbehalter mit einer hohen Warmeisolationsleistung 
gebildet. Allemativ wird ein Warmeisolationsmaterial auf 
eine Oberflache eines MetaUbeh alters aufgebracht, sodass 
der Behalterkorper 10 gebUdet wird. Der Kaltespeichet- 
Warmetauscher 11 kann als ein Gehause-Rohr-Warmetau- 

45 scher mit einem Gehause und mit in dem Gehause angeord- 
neten Rohren aufgebaut sein. In diesem FaU wird das Nie- 
derdruck-Kaltemittel in den Rohren zirkuUert, und das Kal- 
tespeichermaterial 11a' wird auBerhalb der Rohre in das Ge- 
hause gefuUt. Das Kaltespeichermaterial 11a' wird durch das 

50 in den Rohren stromende Niederdruck-Kaltemittel gekiihlt. 
[0055] Als nachstes wird die Verbindung zwischen der 
Kaltespeichereinheit 9 und einer KaltemitteUeitung in dem 
Kaltemittelkreislauf R beschrieben. Wie in Fig. 1 darge- 
steUt, ist ein Einlassrohr 12 an einer Oberseite des Behalter- 

55 korpers 10 angeordnet. Das Kaltemittel niedriger Tempera- 
tur und niedrigen Drucks aus dem Ventilkorper 7a des Ex- 
pansionsventils 7 stromt in das Einlassrohr 12 und stromt 
aus dem Einlassrohr 12 zu einem oberen Abschnitt des Kal- 
tespeicher-Warmelauschers 11 in dem Behalterkorper 10. 

60 Wie in Fig. 2 dargesteUt, ist ein erstes RuckschlagventU 13 
an einer Unlerseite des Kaltespeicher- Warmetauschers 11 in 
dem Behalterkorf>er 10 angeordnet. Ein Eingang 13b des er- 
sten Ruckschlagventils 13 steht immer mit einem unteren 
Raum des Kaltespeicher- Warmetauschers 11 in Verbindung. 

65 Wenn der Kaltemitteldruck an einem Ventilkorper 13a des 
ersten Ruckschlagventils 13 in einer Richtung von dem Ein- 
gang 13b zu einem Ausgang 13c anliegt, wird der Ventilkor- 
13a von einem Ventilsitz 13d getrennt, sodass das erste 
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Ruckschlagventil 13 geoffnet wird. Wenn dagegen ein KiiU 
tciiiiUcldruck an dcrri Vcniilkorpcr 13a in cincr Richlung 
von dem Ausgang 13c zu dein Hingang 13b anliegt, driickt 
der Ventiikoqjer 13a fest gegen den Venlilsilz 13d, sodass 
das ersle Ruckschlagventil 13 geschlossen wird. Das erste 
Ruckschlagventil 13 weist einen Anschlag 13e auf, der zum 
Einstellen einer vollstandig geoffnelen Stellung des Ventil- 
korpers 13a vorgesehen ist. 

[0056] Ein Auslassrohr 14 ist an einer Mitte in dem Behal- 
lerkorper 10 angcordnet und erstreckt sich in vertikaler 
Richtung, wahrend es durch ein Zentrum des Kaitespeicher- 
Warmetauschers 11 lauft. Ein oberes Ende des Auslassroh- 
res 14 durchdringt cine Oberseite des BehalLerkorpers 10 
und ist mit einem Eingang des Verdampfapparat^ 8 verbun- 
den, wie in Fig. 1 dargestellt. Andererseits erreichtein unte- 
res Ende des Auslassrohres 14 einen Russigkaltemittel- 
Speicherbereich in dem Flussigkaltemittel-Behalterteil 10a 
und ist mit einer elektrischen Pumpe zum Zirkulieren des 
fiussigen Kaltemittels verbunden. Die elektrische Pumpe 15 
enthalt einen Sauganschluss 15a an ihrer Unterseite und 
saugt das in dem Flussigkaitemittel-Behalterteil 10a gespei- 
cherte flussige Kaltemittel aus dem Ansauganschluss 15a 
an. Dann fiihrt die elektrische Pumpe 15 das angesaugte 
flussige Kaltemittel durch das Auslassrohr 14 dem Ver- 
dampfapparat 8 zu. Zum Beispiel ist die elektrische Pumpe 
15 aus einer Zentrifugalpumpe mit einem Fliigelrad aufge- 
baut. Das Auslassrohr 14 hat einen Verbindungsanschluss 
14a an seinem in der vertikalen Richtung mittleren Ab- 
schnitt, und der Ausgang 13c des ersten Rtickschlagventils 
13 ist mit dem Verbindungsanschluss 14a verbunden. Dem- 
gemaB ist eine Kaltemittelleitung von dem Ausgang des 
Ventilkorpers 7a des Expansionsventils 7 zu dem Eingang 
des Verdampfapparats durch das Einlassrohr 12, den Kalte- 
speicher-Warmetauscher 11, das erste Ruckschlagventil 13 
und das Auslassrohr 14 gebildet. 

[0057] Ein Kaltemittelriicklaufrohr 16 ist an der Oberseite 
des Behalterkorpers 10 vorgesehen. Ein Ende (das obere 
Ende) des Kaltemittelriicklaufrohrs 16 ist mit einem Kalte- 
mittelauslassrohr 17 des Verdampfapparats 8 verbunden, 
und das andere Ende (das untere Ende) des Kaltemittelriick- 
laufrohrs 16 ist mit einem zweiten Ruckschlagventil 18 ver- 
bunden, welches in dem Behalterkorper 10 angeordnet ist, 
wobei das Kaltemittelrucklaufrohr 16 die Oberseite des Be- 
halterkorpers 10 durchdringt. Das Kaltemittelauslassrohr 17 
des Verdampfapparats 8 ist mit der Verdampfapparatauslass- 
leitung 7b des Expansionsventils 7 verbunden, und das 
obere Ende des Kaltemittelriicklaufrohrs 16 ist mit dem Kal- 
temittelauslassrohr 17 an einer stromaufwartigen Seite der 
Verdampfapparatauslassleitung 7b verbunden. Das zweite 
Ruckschlagventil 18 ist in einem obersten Raum in dem Be- 
halterkorper 10 angeordnet, und ein Eingang 18b des zwei- 
ten Ruckschlagventils 18 ist mit dem anderen Ende des Kal- 
temittelriicklaufrohrs 16 verbunden. Ein Ausgang 18c des 
zweiten Ruckschlagventils 18 ist einer Oberseite des Kalte- 
speicher-Warmetauschers 11 zugewandt angeordnet. 
[0058] Das zweite Ruckschlagventil 18 hat einen Aufbau 
^hnlich dem des ersten Ruckschlagventils 13. Wenn der 
Kaltemitteldruck an einen Ventilkorper 18a des zweiten 
Ruckschlagventils 18 in einer Richtung von dem Eingang 
18b zu dem Ausgang 18c anliegt, wird der Ventilkorper 18a 
von einem Ventilsitz 18d getrennt, sodass das zweite Ruck- 
schlagventil 18 geofiftiet wird. Wenn dagegen der Kaltemit- 
teldruck an dem Ventilkorper 18a in einer Richtung von dem 
Ausgang 18c zu dem Eingang 18b anliegt, driickt der Ventil- 
korper 18a fest an den Ventilsitz 18d, sodass das zweite 
Rijckschlagventil 18 geschlossen wird. Ein Anschlag 18e fi- 
xiert eine vollstandig geoffnete Stellung des Ventilkorpers 
18a. 



[0059] In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist das Expansi- 
onsvcntil 7 an der Oberseite des Behalterkorpers 10 der Kal- 
tespeichereinheit9 angeordnet, sodass das Expansionsventil 
7 in die Kaltespeichereinheit 9 integriert ist. Das Expansi- 

5 onsventil 7 und die Kaltespeichereinheit 9 werden in einem 
Fahrzeug als integrierter Korper installiert. Vorzugsweise 
wird in der Kaltespeichereinheit 9 Warme an einem Eindrin- 
gen in den Behalterkorper 10 gehindert, um das Innere des 
Behalterkorpers 10 auf einer niedrigen Temperatur zu hal- 

10 ten. Deshalb ist die Kaltespeichereinheit 9 in der Fahrgast- 
zeUe, zum Beispiel innerhalb eines Armaturenbretts an einer 
Vorderseite in der FahrgastzeUe angeordnet. Falls jedoch die 
Kaltespeichereinheit 9 aufgrund eines Platzmangels nicht in 
der FahrgastzeUe angeordnet werden kann, wird die Kalte- 

15 speichereinheit 9 in einem Motorraum oder dergleichen an- 
geordnet. 

[0060] Fig. 4 zeigt eine innere Klimaeinheit 20. Die Kli- 
maeinheit 20 ist im allgemeinen innerhalb des Armaturen- 
bretts an der Vorderseite in der FahrgastzeUe angeordnet. 

20 Ein Klimagehause 21 der Klimaeinheit 20 definiert einen 
Luftdurchgang, durch welchen Luft in die FahrgastzeUe ge- 
blasen wird, und der Verdampfapparat 8 ist in dem Klimage- 
hause 21 angeordnet. Ein Geblase 22 ist an einer stromauf- 
wartigen Seite des Verdampfapparats 8 in dem Klimage- 

25 hause 21 angeordnet und weist einen ZentrifugalgeblSseliif- 
ter 22a und einen Antriebsmotor 22b auf. Eine Innenluft/ 
AuBenluft-Schaltzelle (Schaltzelle) 23 ist an einer Ansaug- 
seite des GeblaselQfters 22a angeordnet. AuBenluft (d. h. 
lAift auBerhalb der FahrgastzeUe) und/oder Innenluft (d, h. 

30 Luft innerhalb der FahrgastzeUe) konnen durch eine in der 
SchaltzeUe 23 angeordnete Innenluft/AuBenluft-Wechsel- 
klappe 23a wahlweise in die Schaltzelle 23 eingeleitet wer- 
den. 

[0061] In dem Klimagehause 21 ist eine Luftmischklappe 

35 24 an einer stromabwartigen Seite des Verdampfapparats 8 
angeordnet, und ein als heizender Warmetauscher verwen- 
deter HeiBwasser-Heizkem 25 ist an einer stromabwartigen 
Seite der Luftmischklappe 25 angeordnet. Der Heizkem 25 
erwarmt Luft durch Verwenden von heiBem Wasser (Kiihl- 

40 wasser) von dem Fahrzeugmotor 4 als WarmequeUe, Eine 
Nebenleitung 26, durch welche Luft (kalte Luft) an dem 
Heizkem 25 vorbei stromt, ist an einer Seite (z. B. der obe- 
ren Seite) des Heizkems 25 vorgesehen. Die Luftmisch- 
klappe 24 ist eine Drehplattenklappe, und sie stellt ein Stro- 

45 mungsverhaltnis zwischen einer durch den Heizkem 25 lau- 
fenden warmen Luftmenge und einer durch die Nebenlei- 
tung 26 laufenden kalten Luftmenge ein. Eine Temperatur 
der in die FahrgastzeUe geblasenen Luft wird durch die Be- 
triebssteUung der Luftmischklappe 24 eingestellt. Die 

50 warme Luft von dem Heizkem 25 und die kalte Luft von der 
Nebenleitung 26 werden in einem Luftmischabschnitt 27 
gemischt, sodass man kUmatisierte Luft mit einer ge- 
wiinschten Temperatur erhalten kann. In dem Klimagehause 
21 ist ein Geblasemodus-Schaltabschnitt an einer stromab- 

55 wartigen Seite des Luftmischabschnitts 27 vorgesehen. Ins- 
besondere sind eine Enteisungsoffnung 28, eine Gesichts- 
offnung 29 und eine FuBoffnung 30 vorgesehen, die durch 
jeweilige Moduswechselklappen 31-33 geoffnet und ge- 
schlossen werden konnen. Luft wird von der Enteisungsoff- 

60 nung 28 zu einer Innenseite einer Windschutzscheibe, von 
der Gesichtsoffriung 29 zu der oberen Korperhalfte eines 
Fahrgasts in der FahrgastzeUe, und von der FuBoffnung 30 
zu dem FuBbereich des Fahrgasts geblasen. 
[0062] Ein Temperatursensor 34 ist direkt flach dem Ver- 

65 dampfapparat 8 angeordnet und erfasst eine Verdampfappa- 
ratausgangstemperatur Te. Hierbei ist die Verdampfappara- 
tausgangstemperatur Te die Temperatur der aus dem Ver- 
dampfapparat 8 geblasenen Luft. Die durch den Temperatur- 
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sensor erfasste Verdampfapparatausgangstemperatur Te 
wird fiir die Unlcrbrechungsstcucrung dcr MagncLkuppIung 
2 des Kompressors 1 verwendet. 

[0063] Wenn der Kompressor 1 ein verstellbarer Kom- 
pressor ist, wird die Verdampfapparatausgangsteniperatur 5 
Te zum RegeLn einer Verdrangung des Kompressors 1 ver- 
wendet. Die Kuhlkapazitat des Verdainpfapparats 8 wird 
durch die Unierbrechungssieuerung und die Verdrangungs- 
steuerung eingestellt, wodurch die Temperatur der aus dem 
Vcrdainpfapparal gcblascncn Luft eingcstelll wird. lo 
[0064] Messsignale von dem Temperatursensor 34 und ei- 
ner Sensorgruppe 35 werden einer Klimasteuereinheit 5 
zuiii DurchfLihrcn einer Klimasleucrung cingcgebcn. Die 
Sensorgruppe 35 enthalt mehrere Sensoren zum Erfassen ei- 
ner Innenlufttemperatur Tr, einer AuBenlufttemperatur Tam, 15 
einer in die Fahrgastzelle eindringendem Sonneneinstrah- 
lung Ts, einer in den Heizkem 25 stromenden Wassertempc- 
ratur Tw und dergleichen. Eine Schaltergruppe (nicht darge- 
stellt), die von dem Fahrgast manuell betaligt wird, ist an ei- 
ner um das Armalurenbrett in der Fahrgastzelle angeordne- 20 
ten Klimabedientafel 36 vorgesehen. Betriebssignale wer- 
den der Klimasteuereinheit 5 ebenfalls eingegeben. Die 
Schaltergruppe enthalt einen Temperatureinstellschalter 
zum Einstellen der Temperatur inncrhalb der Fahrgastzelle, 
einen Luftmengenschalter zum Einstellen einer Luftblas- 25 
menge, einen Geblasemodusschalter zum Einstellen eines 
Luftauslassmodus, einen Innenluft/AuBenluft-Einleitungs- 
schalter zum Einstellen eines Lufteinleitungsmodus, einen 
Klimaschalter zum Erzeugen eines Ein/Aus- Signals des 
Kompressors 1 und dergleichen. Die Klimasteuereinheit 5 30 
ist mit einer Motors teuereinheit 37 verbunden, sodass ein 
Drehzahlsignal des Fahrzeugmotors 4 und ein Fahrzeugge- 
schwindigkeitssignal der Klimasteuereinheit 5 von der Mo- 
torsteueieinheit 37 eingegeben werden. 

[0065] Die Motorsteuereinheit 37 steuert vollstandig eine 3S 
KraftstofFeinspritzmenge in den Fahrzeugmotor 4, einen 
Zundzeitpunkt und deigleichen basiercnd auf Signalen von 
einer Sensorgruppe 38 zum Erfassen eines Betiiebszustan- 
des des Fahrzeugmotors 4 und dergleichen. Hierbei ist das 
erste Ausfuhrungsbeispiel typischerweise auf das sparsam 40 
fahrende Fahrzeug angewendet. Wenn deshalb die Motor- 
steuereinheit 37 basierend auf dem Drehzahlsignal des Fahr- 
zeugmotors 4, dem Fahrzeuggeschwindigkeitssignal, einem 
Biemssignal und dergleichen ein Anhalten des Fahrzeugs 
bestinimt, stoppt die Motorsteuereinheit 37 automatisch den 45 
Betrieb des Fahrzeugmotors 4 durch Unterbrechen der Ener- 
gieversorgung einer Ziindvorrichtung, Stoppen der Kraft- 
stoffeinspritzung oder dergleichen. Wenn das Fahrzeug 
durch eine manuelle Betatigung eines Fahrers von einem 
Anhaltzustand in einen Startzustand wechselt, nachdem der 50 
Betrieb des Fahrzeugmotors 4 abgeschaltet ist, bestimmt die 
Motorsteuereinheit 37 den Startzustand des Fahrzeugs ba- 
sierend auf einem Gaspedalsignal und starlet automatisch 
den Betrieb des Fahrzeugmotors 4. ZusatzUch kann, wenn 
ein Kaltefreisetzungs-Kuhlmodus, in dem ein Kuhlvoigang 55 
unter Verwendung des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 
durchgefuhrt wird, fur eine lange Zeit nach dem Abschalten 
des Betriebs des Fahrzeugsmotors 4 durchgefuhrt wird, der 
Kaltefreisetzungs-Kuhlmodus manchmal nicht aufrecht er- 
halten werden. In diesem Fall gibt die Klimasteuereinheit 5 60 
ein Motorwiederstart-Anfordeningssignai an die Motorsteu- 
ereinheit 37 aus. 

[0066] Jede der Klimasteuereinheit 5 und der Motorsteu- 
ereinheit 37 enthalt einen Mikrocomputer und seine Peri- 
pherieschaltungen. Der Mikrocomputer besteht aus einer 65 
Zentraleinheit (CPU), einem Festwertspeicher (ROM), ei- 
nem Direktzugriffsspeicher (RAM) und dergleichen. Die 
Klimasteuereinheit 5 und die Motorsteuereinheit 37 konnen 
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miteinander als eine einzelne Steuereinheit integriert sein. 
[0067] Als nachstcs wird die Funktionsweisc des Fahr- 
zeugklimagerats gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel be- 
schrieben. Fig. 5 zeigi einen Normalkiihl- und Kaliespei- 
cher-Modus (d. h, Kuhl/Kiiltespeicher-Modus). In dem in 
Fig. 5 dargestellten Normalkuhl- und Kaltespeicher-Modus 
wird der Kompressor 1 durch den Fahrzeugmotor 4 ange- 
trieben, wodurch der Kaltemittelkreislauf R in Betrieb ist. 
Deshalb wird ein gasformiges Hochdruck-Kaltemittel von 
dciii Kompressor 1 ausgcgcben und durch den Kondensator 
6 zu einem unterkiihlten fliissigen Kaltemittel gekuhlt. Das 
unterkiihlte fliissige Kaltemittel stromt in das Expansions- 
vcntil 7 und wird durch den Venlilkorper 7a des Expansions- 
ventils 7 zu einem Gas/Fliissig-Kaltemittel mit einer niedri- 
gen Temperatur und einem niedrigen Druck dekomprimiert. 
Das Gas/Russig-Kaltemittel sLromt aus dem Einlassrohr 12 
in den Behalterkorper 10 der Kaltespcichereinheit 9. In dem 
Behalterteil 10 stromt das Gas/Fliissig-Kaltemittel durch die 
Zwischenraume zwischen den mehreien Kaltespeicherbe- 
haltern 11a von der Oberseite des Kaltespeicher-Warmetau- 
schers 11 zu seiner unteren Seite. 

[0068] In diesem Fall liegt an dem Venlilkorper 13a des an 
der Unterseite des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 ange- 
ordneten ersten Ruckschlagventils 13 ein Kaltemitteldruck 
in einer Vorwartsrichtung von dem Eingang 13b zu dem 
Ausgang 13c an, sodass das erste Riickschlagventil 13 ge- 
offnet wird. Somit steht der untere Raum des Kaltespeicher- 
Warmetauschers 11 mit dem Verbindungsanschluss 14a des 
Auslassrohres 14 durch das erste Riickschlagventil 13 in 
Verbindung. In dem Normalkuhl- und Kaltespeicher-Modus 
wird, da der Betrieb der elektrischen Pumpe 15 nicht erfor- 
derlich ist, der Betrieb der elektrischen Pumpe 15 basierend 
auf einem Betriebssignal von der Klimasteuereinheit 5 ab- 
geschaltet. Deshalb fiinkdoniert die elektrische Pumpe 15 
als Stromungswiderstand, und nur eine kleine Menge des 
Kaltemitteis stromt durch die elektrische Pumpe 15 zu dem 
unteren Ende des Auslassrohres 14. DemgemaB stromt das 
meiste Kaltemittel in dem unteren Raum des Kaltespeicher- 
Warmetauschers 11 durch das erste Riickschlagventil 13 in 
den Verbindungsanschluss 14a des Auslassrohres 14. Zu 
diesem Zeitpunkt liegt an dem Ventilkdrper 18a des zweiten 
Ruckschlagventils 18 ein Kaltemitteldruck in einer Gegen- 
richtung von dem Ausgang 18c zu dem Eingang 18b an, so- 
dass das zweite Riickschlagventil 18 geschlossen ist. 
[0069] Das in das Auslassrohr 14 eingeleitete Nieder- 
druck-Kaltemittel stromt zu dem Eingang des Verdampfap- 
parats 8 und wird in dem Verdampfapparat 8 durch Absor- 
bieren von Warme von in das Khmagehause 21 geblasener 
Luft verdanipft. Das verdampfte gasfbrmige Kaltemittel 
wird durch das Kaltemittelauslassrohr 17 des Verdampfap- 
parats 8 und die Verdampfapparatauslassleitung 7b des Ex- 
pansions ven tils 7 in den Kompressor 1 gesaugt und wird in 
dem Kompressor 1 wieder komprimiert. Kalte Luft nach 
dem Warmeaustausch mit dem Kaltemittel in dem Ver- 
dampfapparat 8 wird durch wenigstens die Gesichtsoffnung 
29 in die Fahrgastzelle geblasen, wodurch die Fahrgastzelle 
gekiihlt wird. 

[0070] Als nachstes wird in dem Normalkuhl- und Kalte- 
speicher-Modus der Kaltemittelzustand in dem Behalterkor- 
per 10 der Kaltespcichereinheit spczicll beschrieben. Wenn 
der Kiihlvorgang bei einer hohen Temperatur der AuBenluft 
im Sonmier gestartet wird, wird die Temperatur der zu dem 
Verdampfapparat 8 geblasenen Luft hoher als 40°C, sodass 
eine Kiihllast des Verdampfapparats 8 sehr groB wird. In ei- 
nem solchen Zustand hoher Kiihllast wird, weil ein Uberhit- 
zungsgrad des Kaltemitteis am Ausgang des Verdampfappa- 
rats 8 Ubermafiig hoch wird, der Venulkorper 7a des Expan- 
sionsventils 7 vollstandig geoffhet, und der Druck des Nie- 
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derdruck-Kaltemittels steigt in dem Kaltemittelkreislauf R 
an. Dcshalb slcigL die Tciripcralur dcs in den Kallcspcichcr- 
Waimerauscher 11 der Kaltespeichereinheit 9 stromenden 
Niederdruck-Kaltemittels iiber den Erstarrungspunkt (z. B. 
6 8"C) des Kallespeichermaterials 11a' des Kaltespeicher- 
Warnietauschers 11 an. Daher absorbiert das Niederdruck- 
Kaltemittel nur ungebundene Warme (sehr kleine Warme- 
menge) aus dem Kaltespeichermaterial 11a' in dem Kalte- 
speicher-Warmetauscher 11, und das Kaltespeichermaterial 
11a' wird nicht vcrfesligt. Als Ergebnis absorbiert das Nie- 
derdruck-Kaltemittel ahnlicb wie bei einem normalen Fahr- 
zeugkiimagerat ohne den Kaltespeicher-Warmetauscher 11 
Wanne von in den Verdampfapparat 8 geblasener Luft und 
wird verdampft. 

[0071] Bei der groBen Kiihllast wird im allgemeinen ein 
Lufteinleitungsmodus gewahlt, bei dem von der in Fig, 4 
dargestellten Schaitzelle 23 Innenluft angesaugt wird, so- 
dass die Temperatur der zu dem Verdampfapparat 8 geleite- 
ten Luft nach Durchfuhrung des Kuhlvoigangs im Laufe der 
Zeit sinkt. Deshalb verringert sich der Offnungsgrad des 
Ventilkorpers 7a des Expansionsventils 7. Daher sinkt der 
Druck des Niederdruck-Kaltemittels in dem Kaltemittel- 
kreislauf R, und die Temperatur des Niederdruck-Kaltemit- 
tels sinkt. Wenn die Temperatur des Niederdruck-Kaltemit- 
tels unter den Erstarrungspunkt des Kaitespeichermaterials 
11a' des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 sinkt, absorbiert 
anschlieBend das Niederdruck-Kaltemittel Erstarrungs- 
warme (sehr groBe Warmemenge) von dem Kaltespeicher- 
material 11a'. Deshalb beginnt das Kaltespeichermaterial 
11a' die Verfestigung. Wenn das Kaltespeichermaterial 11a' 
die Verfestigung beginnt, ist die Temperatur des Nieder- 
druck-Kaltemittels bereits ausreichend gesunken, und die 
Temperatur der in die Fahrgastzelle zu blasenden Luft ist 
ebenfalls ausreichend gesunken. 

[0072] Demzufolge v^rd eine schnelle Kiihlleistung (Ab- 
kiihlleistung) des Klimagerats wegen des Kaltespeichervor- 
gangs der Erstarrungs warme in das Kaltespeichermaterial 
11a' nicht verringert. Das heiBt, selbst wenn der Kaltespei- 
cher-Warmetauscher 11 mit einem Kaltemittelkreislauf des 
kiihlenden Verdampfapparats 8 in Reihe verbunden ist, wird 
die schneUe KiihUeistung in einem Zu stand einer groBen 
Kuhllast nur um eine sehr kleine Menge reduziert, und die 
schnelle KiihUeistung kann ausreichend erzielt werden. 
Wenn die Kuhllast sinkt und sich das Kaltespeichermaterial 
11a' verfestigt, reduziert sich die Menge des in dem Kalte- 
mittelkreislauf zirkulierenden Kaltemittels, und eine Kalte- 
mittelstromungsgeschwindigkeit in dem Behalterkorper 10 
der Kaltespeichereinheit 9 sinkt. Deshalb unterliegt das Gas/ 
Fliissig-Kaitemittel in dem Behalterkorper 10 einer Tren- 
nung in ein gasformiges Kaltemittel und ein fliissiges Kalte- 
mittel. Daher fallt das flussige Kaltemittel aufgrund seiner 
Schwerkraft, und es wird nach und nach in dem in dem un- 
teren Teil in dem Behalterkorper 10 vorgesehenen RUssig- 
kaltemittel-Behalterteil 10a gespeichert. 
[0073] Fig. 2 zeigt einen Zustand, in dem das flussige Kal- 
temittel maximal in dem Russigkaltemittel-Behallerteil 10a 
gespeichert ist. Wie in Fig. 2 dargestellt, stromt das flussige 
Kaltemittel, wenn eine Fliissigkeitsoberflache des Kaltemit- 
tels zu dem ersten Ruckschlagventil 13 ansteigt, durch das 
erste Ruckschlagventil 13 in den Verdampfapparat 8, sodass 
die Russigkeitsoberflache nicht hoher als das erste Ruck- 
schlagventil 13 steigt. Das heiBt, das erste Ruckschlagventil 
13 wird zum Einstellen der Maximalmenge des flussigen 
Kaltemittels in dem Russigkaltemittel-Behalterteil 10a ver- 
wendet. 

[0074] Als nachstes wird ein Fall beschrieben, in dem der 
Belrieb des Fahrzeugmolors 4 beim Anhalten des Fahr- 
zeugs, wie beispielsweise beim Warten auf einen Wechsel 



eines Verkehrsampelsignals, automatisch abgeschaltet wird. 
Sclbst wenn das Fahrzeugklimagerat bctriebcn wird (das 
Geblase 22 ist in Betrieb), wenn das Fahrzeug angehalten 
wird, wird der Betrieb des Kompressors 1 aufgrund des Ab- 
5 schaltens des Fahrzeugmotors 4 zwangslaufig abgeschahet. 
Deshalb bestimmt die Klimasteuereinheit 5 dieses Abschal- 
ten des Kompressors 1 beim Anhalten des Fahrzeug s und 
regt die elektrische Pumpe 15 in der Kaltespeichereinheit 9 
an, um die elektrische Pumpe 15 in Betrieb zu nehmen. Da- 
10 her saugt die elektrische Pumpe 15 das in dem Riissigkalte- 
mittel-Behalterteil 10a gespeicherte flussige Kaltemittel an 
und gibt das flussige Kaltemittel durch das Auslassrohr 14 
zu dem Eingang des Verdampfapparats 8 aus. In diesem Fall 
liegt der Kaltemitteldruck an dem ersten Ruckschlagventil 
15 13 aufgrund des Kaltemittelsaugvorgangs und des Kaltemit- 
telausgabevorgangs der elektrischen Pumpe 15 in der Ge- 
genrichtung an, sodass das erste Ruckschlagventil 13 ge- 
schlossen wird. Dagegen liegt der Kaltemitteldruck an dem 
zweiten Ruckschlagventil 18 in der Vorwartsrichtung an, so- 
20 dass das zweite Ruckschlagventil 18 geoffhet wird. 

[0075] DemgemaB wird, wie durch Pfeile in Fig. 6 darge- 
stellt, ein Kaltefreisetzungs-Kuhhnodus gesetzt. In dem 
Kaltefreisetzungs-Kuhlmodus wird das Kaltemittel in einem 
I^temittelkreislauf von dem Russigkaltemittel-Behalter- 
25 teil 10a durch die elektrische Pumpe 15, das Auslassrohr 14, 
den Verdampfapparat 8, das Kaltemittelauslassrohr 17, das 
I^temittelriicklaufrohr 16, das zweite Riickschlagventil 18 
und den Kaltespeicher-Warmetauscher 11 in dieser Reihen- 
folge zu dem Russigkaltemittel-Behalterteil 10a zirkuliert. 
30 Deshalb absorbiert das flussig Kaltemittel aus dem Russig- 
kaltemittel-Behalterteil 10a Warme von der durch das Ge- 
blase 22 geblasenen Luft, um verdampft zu werden, sodass 
der Kiihlvorgang des Verdampfapparats 8 fortgesetzt und 
die Fahrgastzelle fortlaufend gekiihlt werden kann. Hierbei 
35 absorbiert das Kaltespeichermaterial 11a' seine 2jersetzungs- 
warme aus dem durch den Kaltespeicher-Warmetauscher 11 
stromenden verdampften Kaltemittel (gasformiges Kalte- 
mittel), sodass das gasformige Kaltemittel gekiihlt und ver- 
flussigt wird. Das verfliissigte Kaltemittel (flussige Kalte- 
40 mittel) fallt aufgrund seiner Schwerkraft und wird in dem 
Russigkaltemittel-Behalterteil 10a gespeichert. 
[0076] Wie oben beschriebenen, sinkt die Menge des flus- 
sigen Kaltemittels in dem Russigkaltemittel-Behalterteil 
10a aufgrund des Kuhlvorgangs des Verdampfapparats 8, 
45 dagegen steigt, da das Kaltespeichennaterial 11a' seine Er- 
starrungs warme aus dem gasformigen Kaltemittel absor- 
biert, die Menge des flussigen Kaltemittels in dem Russig- 
kaltemittel-Behalterteil 10a. Deshalb kann, wahrend das 
flussige Kaltemittel in dem Russigkaltemittel-Behalterteil 
50 10a bleibt, der Kuhlvorgang fur die Fahrgastzelle fortgesetzt 
werden, selbst wenn das Fahrzeug (der Kompressor 1) ange- 
halten wird. Eine Standzeit des Fahrzeugs beim Warten auf 
einen Wechsel eines Verkehrsampelsignals ist im allgemei- 
nen eine kurze Zeit von 1 bis 2 Minuien. Falls Paraffin von 
55 etwa 420 g mit dem Erstarrungspunkt von 6-8°C und der 
Erstarrungswanne von 229 kj/kg als Kaltespeichennaterial 
Ua' verwendet wird, kann der Kuhlvorgang in der Fahrgast- 
zelle fiir das Anhalten des Fahrzeugs uber 1 bis 2 Minuten 
fortgesetzt werden. 
60 [0077] Als nachstes werden Auswirkungen des Fahrzeug- 
kUmagerats gemaB dem ersten Ausflihrungsbeispiel be- 
schrieben. Falls der das Kaltespeichermaterial 11a' enthal- 
tende Kaltespeicherbehalter und der kiihlende Verdampfap- 
parat parallel verbunden sind, muss die Kaltemittelleitung 
65 des Kaltespeicherbehalters gemaB dem Betriebszustand des 
Kaltemittelkreislaufs geoffnei und geschlossen werden. In 
dem ersten Ausfuhrungsbeispiel stromt jedoch, da der Kal- 
tespeicher-Warmetauscher 11 in StrSmungsrichtung des 
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Kaltemittels mil dein kiihlenden Verdampfapparai 8 in 
Rcihc vcrbundcn ist, das gcsainlc in dcni Kaltciiiiliclkrcis- 
lauf zirkulierende Kaltemittel durch den Verdampfapparat 8. 
Deshaib sinkt selbst bei einem Zustand einer sehr groBen 
Kuhllast, wie beispielsweise in eineni Fall, wenn der Kiihl- 5 
vorgang im Sonimer geslartet wird, eine Menge des in den 
kiihlenden Verdampfapparat. 8 slromenden Kaltemittels auf- 
grund des Hinzufugens des Kaltespeicher-Warmetauschers 
11 nicht. 

[0078] Femer ist in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel dcr lO 
Erstarrungspunkt des Kaltespeichermaterials 11a' in dem 
Kaltespeicher-Warmetauscher 11 auf eine vorgegebene 
Temperatur {i. B. 6-8°C) gesetzt, die niedriger als die obere 
Grenztemperatur (z. B. 12-1 5*^C) der in die Fahrgastzelle 
geblasenen Luft bei dem Kiihl vorgang ist. Das heiBt, der Er- I5 
starrungspunkt des Kaltespeichermaterials 11a' ist in dem 
Zustand der groBen Kuhllast niedriger als die Temperatur 
des Niederdruck-Kaltemittels gesetzt. Deshaib absorbiert 
das Niederdruck-Kaltemittel im Zustand der groBen Kuhl- 
last nur ungebundene Warme aus dem Kaltespeichermate- 20 
rial lla\ und das Kaltespeichermaterial 11a' verfestigt sich 
aufgrund des Warmeaustauschs in dem Kaltespeicher-War- 
metauscher 11 nicht. Somit absorbiert ahnlich wie bei dem 
normalen Fahrzeugklimagerat ohne den Kaltespeicher-War- 
metauscher 11 das meiste Niederdruck-Kaltemittel Warme 25 
aus der in die Fahrgastzelle zu blasenden Luft und wird in 
dem Verdampfapparat 8 verdampfi. Das heiBt, in dem Zu- 
stand groBer Kuhllast kann die maximale Kuhlkapazitat des 
kiihlenden Verdampfapparats 8 ohne Duichfuhren einer zu- 
satzlichen Operation zum Wechseln eines Kaltemittelstroms 30 
zu dem Kaltespeicher-Warmetauscher U zufriedenstellend 
erzielt werden. 

[0079] Nach Abschluss der Verfestigung des Kaltespei- 
chermaterials 11a* in dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 
absorbiert das K^tespeichermaterial 11a' im wesentlichen 3S 
keine Warme aus dem Niederdruck-Kaltemittel. Weil je- 
doch der Kaltespeicher-Warmetauscher 11 an der Eingangs- 
seite des kiihlenden Verdampfapparats 8 angeordnet ist, er- 
fasst das Expansionsventil 7 den Uberhitzungsgrad des Kal« 
temittels am Ausgang des Verdampfapparats 8 und kann die 40 
in dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 stromende Kalte- 
inittelmenge basierend auf dem erfassten Uberhitzungsgrad 
einstellen. DemgemaB kann selbst nach Abschluss der Kal- 
tespeicherung des Kaltespeichermaterials 11a' eine geeig- 
ncte Stromungsmenge des Kaltemittels cntsprechend dcr 45 
Kiihllast des Verdampfapparats 8 zu dem Verdampfapparat 
8 geleitet werden. Hierbei wird, falls der Kaltespeicher- 
Warmetauscher 11 an der Ausgangsseitedes Verdampfappa- 
rats 8 angeordnet ist, das Kaltemittel am Ausgang des Ver- 
dampfapparats 8 durch das Kaltespeichermaterial 11a' ge- 50 
kiihlt, und der Uberhitzungsgrad wird durch das Kaltespei- 
chermaterial 11a' reduziert. In dem ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel wird jedoch, da der Kaltespeicher-Warmetauscher 11 
am Eingang des kiihlenden Verdampfapparats 8 angeordnet 
ist, das oben beschriebene Problem in dem Expansionsven- 55 
lil-Kreismittelkreislauf nicht erzeugt. Deinzufolge konnen 
in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel eine normale Kiihlfunk- 
tion beim Fahren des Fahrzeugs, die Kaltespeicherfunktion 
und die Kaltefreisetzungsfunktion beim Anhalten des Fahr- 
zeugs ohne Verwendung eines Magnetventils zum Schalten 60 
eines Kaltemitteldurchgangs zufriedenstellend durchgefiihrt 
werden, wodurch die Herstellkosten des Kaltespeicher-Kli- 
magerais reduziert werden. 

[0080] In dem ersten Ausfuhrungsbeispiel ist der Kalte- 
speicher-Warmetauscher 11 mit dem Eingang des Ver- 65 
dampfapparats 8 in Reihe verbunden und in dem Behalter- 
korper 10 angeordnet. Femer ist der Riissigkaltcmittel-Be- 
halterteil 10a in dem unteren Teil in dem Behalterkdrper 10 
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unter dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 integriert. Das 
Niederdruck-Kaltemittel aus dem Expansionsventil 7 stcht 
mit dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 in Warmeaus- 
tausch und wird anschlieBend in den Verdampfapparat 8 ein- 
geleitet. Deshaib ist eine zusiitzliche Zweigleitung zwischen 
der elektrischen Pumpe 15 und dem Fliissigkaltemittel-Be- 
haiterteil 10a nicht erforderlich. DemgemaB kann die elek- 
trische Pumpe 15 direkt in dem in dem Hussigkaltemittel- 
Behalterteil 10a gespeicherten fliissigen Kaltemittel ange- 
ordnet werden, und der BcLrieb der cleklrischen Pumpe kann 
gestartet werden, wahrend ihre Ansaugseite mit fliissigem 
Kaltemittel gefuUt ist, wodurch ein Leerlauf der elektri- 
schen Pumpe 15 vcrhindcrt wird. Femer kann in dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel, weil der Kaltespeicher-Warmetau- 
scher 11, der Flussigkaltemittel-Behalterteil 10a und die 
elektrische Pumpe 15 in dem einzelnen Behalterkorper 10 
integriert sind, die GroBe dcr Kaltespeichereinhcit 9 klein 
gemacht werden, und der Kaltespeicher-Warmetauscher 9 
wird einfach in dem Fahrzeug montiert. 
[0081] Ferner wird in dem Normalkiihl- und Kaltespei- 
cher-Modus wahrend der Fahrt des Fahrzeugs das Kaltemit- 
tel an der unteren Seite des Kaltespeicher-Warmetauschers 
U durch das Auslassrohr 14 zu der Eingangsseite des Ver- 
dampfapparats 8 geleitet. Deshaib kann in dem Norrnalkuhl- 
und Kaltespeicher-Modus das Niederdruck-Kaltemittel in 
dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 gleichmaBig von ei- 
nem oberen Teil zu einem unteren Teil in der Schwerkraft- 
richtung stromen und kann gleichmaBig durch das erste 
Riickschlagventil 13 und das Auslassrohr 14 zu der Ein- 
gangsseite des Verdampfapparats 8 geleitet werden. 
[0082] Da der Russigkaltemittel-Behalterteil 10a an^der 
Unterseite des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 in der Kal- 
tespeichereinheit 9 angeordnet ist, fallt das in dem Kalte- 
speicher-Warmetauscher 11 kondensierte Kaltemittel auf- 
grund seiner Schwerkraft schnell in den RiissigkHltemittel- 
Behalterteil 10a. Deshaib bleibt die Oberflache des Kalte- 
speicheifoehalters 11a nicht in dem kondensiertem Kaltemit- 
tel (dem fliissigem Kaltemittel), und ein Warmeiibertra- 
gungsbereich zwischen dem gasformigen Kaltemittel und 
dem K^tespeicherbehalter 11a kann immer gewahrleistet 
werden. Somit kann der Warmeaustausch in dem Kaltespei- 
cher-Warmetauscher 11 zwischen dem gasformigen Kalte- 
mittel und den Kaltespeicherbehaltem 11a effektiv durchge- 
fuhrt werden, die Kondensationsleistung zum Kondensieren 
des gasformigen Kaltemittels in dem Kaltespeicher-Warme- 
tauscher 11 kann zufriedenstellend aufrecht erhalten wer- 
den. DemgemaB kann in dem Kaltefreisetzungs-Kiihlmodus 
die Menge des dem Verdampfapparat 8 zugefuhrten fliissi- 
gen Kaltemittels ausreichend erzielt werden, und die Kalte- 
freisetzungs-Kiihlieistung kann effektiv sichergestellt wer- 
den. 

[0083] Ferner ist es in dem ersten Ausfiihrungsbeispiel 
unnotig, den Kaltespeicher-Warmetauscher 11 iiber dem 
Verdampfapparat 8 anzuordnen, um ein Aufweichen der 
Oberflache des Kaltespeicherbehalters 11a in dem fliissigem 
Kaltemittel zu verhindem. Deshaib kann die Kaltespeicher- 
einhcit 9 einfach in dem Fahrzeug montien werden, und die 
Gestaltung des Kaltespeicher-Klimagerats kann einfach ge- 
macht werden. 

Zweites Ausfiihrungsbeispiel 

[0084] In dem oben beschriebenen ersten Ausfuhrungs- 
beispiel wird das Expansionsventil 7 als Dekompressions- 
vorrichtung verwendet, und der Uberhitzungsgrad des Kal- 
temittels am Ausgang des Verdampfapparats 8 wild durch 
das Expansionsventil 7 eingcstellt. In dem zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel wird jedoch der Kaltespeicher-Warmetau- 



DE 103 08 542 A 1 



17 



18 



scher 11 fiir einen SammelgefaB-Kaltemittellcreislauf ver- 
wcndct. In dcin SaininclgcraB-Kaltcmiltelkrcislauf isl cin 
KaltemittelsaininelgefaB am Ausgang des Verdampfappa- 
rats 8, d. h. an der Ansaugseite des Kompressors 1 angeord- 
net. In dem SammelgefaB-Kaltemittelkreislauf wird das 
Kaltenuttel aus dem Ausgang des Verdampfapparals 8 durch 
das SammelgefaB in ein gasfoimiges Kaltemittel und ein 
fliissiges Kaltemittel getrennt, und das flussige Kaltemittel 
wird in dem SammelgefaB gespeichert. Das gasformige Kal- 
temittel in dem SammelgefaB wird in den Kompressor 1 ge- 
saugt. In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel sind die Bau- 
teile ahnlich jenen in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel durch 
die gleichen Bczugsziffcm gckennzeichnet, und auf ihre Be- 
schreibung wird verzichtet. Ferner ist in Fig. 7 bis 10 zur 
Vereinfachung der Figuren der eleklronische Steuerab- 
schnitt, wie beispielsweise die in dem ersten Ausfuhrungs- 
beispiel beschriebenen Steuereinheiten 5, 37, weggelassen. 
[0085] In dem SammelgefaB-Kaltemittelkreisiauf ist, da 
das behalterformige SammelgefaB an der Ausgangsseite des 
Verdampfapparals 8 angeordnet ist, das SammelgefaB im 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel in der Kaltespeichereinheit 9 
integriert. Insbesondere ist, wie in Fig. 8 daigestellt, ein Ein- 
lassrohr 120 an der Oberseite des Behalterkorpers 10 der 
Kaltespeichereinheit 9 vorgesehen. Durch das Einlassrohr 
120 stromt das Kaltemittel am Ausgang des Verdampfappa- 
rals 8 in den oberen Teil des Behalterkorpers 10. Der Rus- 
sigkaltemittel-Behalterteil 10a ist an dem unteren Teil in 
dem Behalterkorper 10 vorgesehen. Ferner ist der an der 
Oberseite in dem Behalterkorper 10 angeordnete Kaltespei- 
cher-Warmetauscher 11 ahnlich demjenigen in dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel . 

[0086] Ein erstes und ein zweites Auslassrohr 141, 142 
sind in dem Behalterkorper 10 angeordnet, und das erste 
Auslassrohr 141 entspricht einem Auslassrohr eines norma- 
len SammelgefaBes. Deshalb ist das erste Auslassrohr 141 in 
eine U-Form gebogen und weist an seinem Bodenabschnitt 
j ein Olrucklaufloch 141a auf. Ein in dem Kaltemittel enthal- 
tenes Schmierol wird aus dem Olrucklaufloch 141a gesaugt 
und durch das erste Auslassrohr 14 in den Kompressor 14 
geleitet. Das erste Auslassrohr 141a hat an seinem einen 
Ende einen Gaskaltemitteleinlass 141b, der hoher als die 
Riissigkeitsoberflache des in dem Fliissigkaltemittel-Behal- 
terteil 10a gespeicherten flussigen Kaltemittels positioniert 
ist. Deshalb wird das gasformige Kaltemittel an dem oberen 
Teil des Behalterkorpers 10 aus dem Gaskaltemitteleinlass 
141b in das erste Auslassrohr 141 gesaugt. Das andere Ende 
des ersten Auslassrohrs 141 ist aus der Oberseite des Behal- 
terkorpers 10 heraus gefiihrt und mit der Saugseite des 
Kompressors 1 verbunden. Femer ist eine Trockenmittelein- 
heit 141c, die ein Trockenmittel zum Aufnehmen von Was- 
ser enthalt, in dem ersten Auslassrohr 141 an einer Position 
stromab des Gaskaltemitteleinlasses 141b angeordnet. 
[0087] Andererseits bildet das zweite Auslassrohr 142 
eine Kaltemittel-Kreislaufleitung in dem Kaltefreisetzungs- 
Kiihlmodus beim Anhalten des Fahrzeugs, und sein unteres 
Ende (ein Ende) ist in dem in dem Riissigkaltemiltel-Behal- 
terteil 10a gespeicherten flussigen Kaltemittel positioniert. 
Die elektrische Pumpe 15 ist an dem unteren Ende des zwei- 
ten Auslassrohres 142 angeordnet und weist an ihrem unte- 
ren Ende eine Saugoffnung 15a auf. Die elektrische Pumpe 
saugt das flussige Kaltemittel aus der Saugoffnung 15a und 
gibt das angesaugte flussige Kaltemittel in das zweite Aus- 
lassrohr 142 aus. Das andere Ende des zweiten Auslassroh- 
res 142 ist ebenfalls aus der Oberseite des Behalterkorpers 
10 heraus gefuhrt, und das Ruckschlagventil 18 ist an der 
Oberseite des Behalterkorpers 10 angeordnet. Das andere 
Ende des zweiten Auslassrohres 142 ist durch das Ruck- 
schlagventil 18 mit einem Einlassrohr 143 des Verdampfap- 



parals 8 verbunden. Das Einlassrohr 143 verbindet eine 
Ausgangsseite cincs Dckomprcssionsgcrats 70 und die Ein- 
gangsseite des Verdampfapparals 8. 

[0088] Das Riickschlagvenlil 18 hat einen Aufbau ahnlich 

5 dem zweiten Ruckschlagventil 18 von Fig. 2, das in dem er- 
sten Ausfuhrungsbeispiel beschrieben ist. Wenn der Kalte- 
mitleldruck an dem Venlilkorper 18a in der Richlung von 
dem Eingang 18b zu dem Ausgang 18c anliegl, wird der 
Venlilkorper 18a von dem Ventilsitz 18d getrennt, und das 

10 Ruckschlagventil 18 wird gcoffnet. Fig. 8 zcigl den offcnen 
Zustand des Ruckschlagventils 18. Wenn dagegen der Kal- 
temitteldruck an dem Venlilkorper 18a in der Richlung von 
dem Ausgang 18c zu dem Eingang 18b anUegt, driickt der 
Venlilkorper 18a fesl auf den Ventilsitz 18d, und das Ruck- 

15 schlagventil 18 wird geschlossen. Ein Plallenelemenl 142a 
ist zwischen einer Oberseite des Gaskaltemitteleinlasses 
141b und einer Unterseile des Kaltespeicher-Warmetau- 
schers 11 an dem zweiten Auslassrohr 142 angebracht. Das 
Plattenelement 142a verhindert, dass das in dem Kaltespei- 

20 cher-Warmetauscher 11 stromende Kaltemittel mit dem 
fliissigen Kaltemittel um den Gaskaltemitteleinlass zusam- 
menstoBt. Deshalb kann das getrennte gasformige Kaltemit- 
tel efifektiv zu der Saugseite des Kompressors 1 zuruckge- 
bracht werden, wahrend es eine Storung der Hussigkeits- 

25 oberflache des flussigen Kaltemittels aufgrund der Kaitemit- 
telkollision verhindert. 

[0089] In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel wird das Kal- 
temittel in dem Behalterkorper 10 in das gasfonnige Kalte- 
mittel und das flussige Kaltemittel getrennt, und das fliissige 

30 Kaltemittel wird in dem Behalterkorper 10 gespeichert. Das 
heiBl, der Behalteri«:orper 10 hat die Funktion eines Sammel- 
gefaBes. Das gasformige Kaltemittel in dem Behalterkorper 
10 wird von dem Gaskaltemitteleinlass 141b des ersten Aus- 
lassrohres 141 in die Saugseite des Kompressors 1 zirku- 

35 lien. DemgemaB kann verhindert werden, dass der Kom- 
pressor 1 das flussige Kaltemittel komprimiert, selbst wenn 
der Uberhitzungsgrad des Kaltemittels am Ausgang des ^fer- 
dampfapparals 8 nichl eingeslellt ist. Deshalb kann in dem 
zweiten Ausfuhrungsbeispiel eine feste Drosselklappe wie 

40 beispielsweise ein Kapillarrohr und eine Offnung oder eine 
variable Drosselklappe, die als Reaklion auf ein Hochdruck- 
Kaltemillel veranderbar ist, als die Dekompressionsvorrich- 
tung 70 verwendel werden. Der Aufbau der Dekompressi- 
onsvorrichtung 70 ist einfach, und ihre HersteUkosten kon- 

45 nen ira Vergleich zu dem in dem ersten Ausfuhrungsbeispiel 
beschriebenen thermischen Expansionsventil 7 reduzierl 
werden. 

[0090] Fig. 9 zeigt den Normalkiihl- und Kaltespeicher- 
Modus (Kuhl/Kaltespeicher-Modus) bei der Fahrt des Fahr- 

50 zeugs gemaB dem zweiten Ausfiihrungsbei spiel. In diesem 
Fall wird der Kompressor 1 durch den Fahrzeugmotor 4 an- 
gelrieben, und das Kaltemittel wird in einem Kaltemitlel- 
kreislauf von der Ausgabeseite des Kompressors 1 durch 
den Kondensalor 6, die Dekompressionsvorrichtung 70, das 

55 Einlassrohr 143, den Verdampfapparat 8, das Einlassrohr 
120, den Kaltespeicher-Warnielauscher 11 und das erste 
Auslassrohr 141 in dieser Reihenfolge zu der Saugseite des 
Kompressors 1 zirkuUert, wie durch die Pfeile in Fig. 9 an- 
gedeutet. Somit absorbiert das Niederdruck- Kaltemittel in 

60 dem Verdampfapparat 8 Warme aus der in dem Klimage- 
hause 1 stromenden Lufl und wird verdampft. AnschlieBend 
wird die durch den Verdampfapparat 8 stromende Luft ge- 
kiihlt, und die Fahrgastzelle kann durch die eingeblasene 
Luft gekuhlt werden. In dem Kaltespeicher-Warmelauscher 

65 11 wird das Kaltespeichermaterial 11a' durch das Nieder- 
druck-Kaltemittel gekuhlt und verfesiigt, sodass die Kalte- 
speicherung in dem Kaltespeichermaterial 11a' durchgefuhrt 
wird. In dem Normalkiihl- und Kaltespeicher-Modus wird 
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der Betrieb der elektrischen Purap>e 15 wie in dem ersten 
Ausfuhrungsbcispicl abgcschallcl, und das Riickschlagvcn- 
til 18 wird geschlossen. 

[0091] Fig. 10 zeigt den Kaltefreisetzungs-Kuhlmodus 
beim Anhalten des Fahrzeugs gemafi dem zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel. In diesem Fall ist die elektrische Pumpe 15 in 
Betrieb, und das Kalieniittel wird in einem Kaltemittelkreis- 
lauf zirkuLiert, wie durch die Pfeile in Fig. 10 angedeutet. 
Insbesondere wird das fliissige Kaltemittel in dem Riissig- 
kallemillcl-Behaltertcil 10a durch die elektrische Pumpe 15 
angesaugt und ausgegeben, und das Kaltemittel wird in dem 
Kaltemittelkreislauf von der elektrischen Pumpe 15 durch 
das zwcilc Auslassrohr 142, das (geoffnete) Ruckschlagvcn- 
til 18, das Einlassrohr 143, den Verdampfapparat 8, das Ein- 
lassrohr 120 und den Kaltespeicher-Warmetauscher 11 in 
dieser Reihenfolge zu dem Fliissigkaltemittel-Behalterteil 
10a zirkuliert. Deshalb kann das durch den Verdampfapparat 
8 verdampfte Kaltemittel durch den Kaltespeicher-Warme- 
tauscher 11 gekiihlt und verfliissigt werden, wahrend das in 
dem Fliissigkaltemittel-Behalterteil 10a gespeicherte fliis- 
sige Kaltemittel in den Verdampfapparat 8 zirkuliert wird. 
DemgemaB kann in dem zweiten Ausflihrungsbeispiel die 
Kaltefreisetzungs-KuhLfunktion beim Anhalten des Fahr- 
zeugs zufriedenstellend ausgefiihrt werden. 
[0092] In dem zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist der Kalte- 
speicher-Warmetauscher 11 in dem SammelgefaB-Kaltemit- 
telkreislauf mit der Ausgangsseite des Verdampfapparats 8 
in Reihe verbunden. In dem Sammelgel^-Kaltemittelkreis- 
lauf kann eine feste Drosselklappe wie beispielsweise ein 
Kapillarrohr und eine Offhung oder eine variable Drossel- 
klappe als Dekompressionsvorrichtung 70 verwendet wer- 
den. Femer ist es, selbst wenn der Kaltespeicher-Warmetau- 
scher 11 mit der Ausgangsseite des Verdampfapparats 8 in 
Reihe verbunden ist, unndtig, den tJberhitzungsgrad des 
Kaltemittels am Ausgang des Verdampfapparats 8 einzustel- 
len. 

[0093] Da in dem durch einen Kaltemitteldurchgang in 
dem Verdampfapparat 8 strdmenden Kaltemittel notwendi- 
gerweise ein Druckverlust erzeugt wird, sinkt der Kaltemit- 
teldruck (Verdampfungsdruck) an der Ausgangsseite des 
Verdampfapparats 8 gegeniiber dem an dessen Eingangs- 
seite. Femer ist in dem Behalterkdrper 10 (Sammelab- 
schnitt) dieFlussigkeitsoberflachedes Kaltemittels gebildet, 
und das Kaltemittel befindet sich in einem gesattigten 
Dampfdruckzustand. Deshalb encicht das Kaltemittel in 
dem Behalterkorper 10 nicht den iiberhitzten Zustand, und 
wegen der Verringerung des Kaltemitteldrucks sinkt die 
Kaltemitteltemperatur (Verdampfungstemperatur) an der 
Ausgangsseite des Verdampfapparats 8 gegeniiber derjeni- 
gen an dessen Eingangsseite. In dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel ist in dem SammelgefaB- Kaltemittelkreislauf der 
Kaltespeicher-Warmetauscher 11 mit der Ausgangsseite des 
Verdampfapparats 8 in Reihe verbunden. Deshalb kann das 
Kaltesf)eichermaterial 11a' durch das Kaltemittel niedrigerer 
Temperatur gekiihlt werden, und die Warmetauschleistung 
zwischen dem Kaltespeichermalerial 11a' und dem Kalte- 
mittel kann verbessert werden. Femer kann die Verfestigung 
des Kaltespeichermaterials 11a' in einer kurzen Zeit beendet 
werden. 

Drittes Ausfuhrungsbeispiel 

[0094] In den obigen Ausfuhrungsbeispielen sind, wie in 
^'g- 1» 7 gezeigt, der Kaltespeicher-Warmetauscher 11 und 
der Verdampfapparat 8 in Stromungsrichtung des Kaltemit- 
tels in Reihe verbunden. In dem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
sind jedoch, wie in Fig. 11 dargesiellt, der Kaltespeicher- 
Warmetauscher U und der Verdampfapparat 8 in Stro- 



mungsrichtung des Kaltemittels parallel verbunden. In dem 
drillcn Ausfuhrungsbeispiel sind die Baulcilc ahnlich den 
obigen Ausfuhrungsbeispielen durch die gleichen Bezugs- 
ziffem angegeben, und auf ihre Beschreibung wird verzich- 
5 tet. 

[0095] In dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ist die Kalte- 
speichereinheit 9 aus Vorrichtungen, die von doppelstrich- 
punktierten Linien in Fig. 11 umgeben sind, integral aufge- 
baut. Femer ist die Auslassleitung des Ventilkorpers 7a des 

10 thcnnischen Expansions vcnti Is 7 durch cin Durchgangs- 
schaltventil 100 mit dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 
verbunden. Der Kaltespeicher-Warmetauscher 11 ist aus 
rnehreren Kaltespeichcrbchaltcm 11a und einem Behalter- 
element lib (Behalterkorper), in dem die rnehreren Kalte- 

15 speicherbehalter 11a angeordnet sind, aufgebaut. Der Kalte- 
speicher-Warmetauscher 11 hat einen Aufbau ahnlich dem- 
jenigen in dem oben beschriebenen ersten Ausfuhrungsbei- 
spiel. 

[0096] Die Temperatur in dem Behalterelement lib muss 

20 auf einer Temperatur niedriger als der Erstarrungspunkt des 
Kaltespeichermaterials 11a' gehalten werden, um das Kalte- 
speichermaterial lla* in seinem Kaltespeicherzustand (Ver- 
festigungszustand) zu halten. Im allgemeinen ist das Behal- 
terelement lib als ein Wanneisolationsbehalter aufgebaut. 

25 Zum Beispiel ist das Behalterelement lib ein Kunstharzbe- 
halter mit einer hohen Warmeisolationsleistung. Altemativ 
ist ein Warmeisolationsmaterial an einem MetaUbehalter an- 
gebracht, um so das Behalterelement 11 zu bilden. Der Kal- 
tespeicher-Warmetauscher 11 karm als ein Gehause-Rohr- 

30 Warmetauscher mit einem Gehause und mit in dem Gehause 
(Behalterelement lib) angeordneten Rohren aufgebaut sein. 
Das Niederdruck-Kaltemittel wind in den Rohren zirkuliert, 
und das Kaltespeichermaterial 11a* wird auBerhalb .der 
Rohre in das Gehause gefullt. Das Kaltespeichermaterial 

3S 11a* wird durch das in den Rohren stromende Niedeidruck- 
Kaltemittel gekuhlt. 

[005^7] In der Kaltespeichereinheit 9 ist ein Hiissigkalte- 
mittel-Behalterteil 120 (entsprechend dem in Fig, 2 daige- 
stellten RussigkMltemittel-Behalterteil 11a) unterhalb des 

40 Kaltespeicher-Warmetauschers 11 angeordnet. Hierbei kami 
der Fliissigkaltemittel-Behalterteil 120 in den unteren Ab- 
schnitt des Behallerelements lib des Kaltespeicher-Wanne- 
tauschers 11 integriert werden. Bin oberes Ende des Flussig- 
kaltemittel-Behalterteils 120 ist mit einem Kaltemittel- 

45 durchgang 130 zum Verbinden des Durchgangsschaltventils 
100 und des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 verbunden. 
Ein unteres Ende (Bodenende) des Hiissigkaltemittel-Be- 
halterteils 120 ist mit der elektrischen Pumpe 15 verbunden. 
In dem Kaltefreisetzungs-Kiihlmodus wird das fliissige Kal- 

50 temittel in dem Flussigkaltemittel-Behalterteil 120 durch die 
elektrische F\impe 15 angesaugt, stromt durch ein Riick- 
schlagventil 150, das Durchgangsschaltventil 100, den Ver- 
dampfapparat 8 und den Kaltespeicher-Warmetauscher 11 
in dieser Reihenfolge, und stromt anschUeBend in den Fliis- 

55 sigkaltemittel-Behalterteil 120. Das heiBt, wie spater be- 
schrieben, sowohl in dem Normalkuhl- und Kaltespeicher- 
Modus als auch in dem Kaltefreisetzungs-Kiihlmodus 
stromt das Kaltemittel durch den Verdampfapparat 8 in der 
gleichen durch den Pfeil B in Fig. 1 angedeuteten Richtung. 

60 Das Durchgangsschaltventil 100 ist eine clektrisches Sieuer- 
ventil mit einem Drehventilkorper. Der Drehwinkel des 
Drehventilkorpers des Durchgangsschaltventils 100 wird 
durch ein StellgUed wie beispielsweise einen Servomotor 
gesteuert, sodass das Durchgangsschaltventil 100 als ein 

65 Dreiwegeventil verwendet werden kann. Wie in Fig. 13 bis 
15 dargestelll und spater beschrieben, wird die Auslasslei- 
tung des thennischen Exp an s ions ven tils 7 durch das Durch- 
gangsschaltventil 100 mit dem Kaltemitteldurchgang 130 an 
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einer Eingangsseite des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 
Oder cincm Kallciiiillcldurchgang an eincr Scilc des Riick- 
schlagventils 150 verbunden. 

[0098] Eine Kaltemiitelauslassleitung 160 des Verdampf- 
apparats 8 isl mil der Verdampfapparal-Auslassleitung 7b ^ 
des Expansionsventils 7 und mil einer Kalteniittelleitung 
170 des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 verbunden. Die 
Kaltemittelleitung 170 wird als Kaltemiitelauslassleitung 
des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 verwendet, wenn der 
Kompressor 1 in Bclrieb ist, und sie wird als Kallemittclein- 10 
lassleitung davon verwendet wenn der Betrieb des Kom- 
pressors 1 gestoppt wird. Wie in Fig. 12 dargestellt, ist eine 
Kalteniittelleitung in deni Verdatiipfapparat 8 als eine Stro- 
mungsleitung eines orthogonalentgegengesetzt gerichteten 
'lyps konstruiert, um ihre Warmetauschleistung zu verbes- 15 
sem. Insbesondere enthalt der Verdampfapparat 8 einen Ein- 
gangs-Warmetauschabschnitt 81 und einen Ausgangs-War- 
metauschabschnitt 82, der in Luftstromungsrichtung A 
stromauf des Eingangs-Warmetauschabschnitts 81 angeord- 
net ist. Der Eingangs-Warmetauschabschnitt 81 enthalt ei- 20 
nen Kaltemitteleinlass 84 an einem Seitenteil 83a (rechte 
Seite) des Verdampfapparats 8, und das Kaitemittel stromt 
von dem Kaltemittel-Hnlass 84 in einen rechten Raum 85a, 
wie durch einen Pfeil Bl angezeigt. Hierbei ist ein Innen- 
raum eines unteren Behalterabschnitts 85 durch ^ne Trenn- 25 
platte 86 in den rechten Raum 85a und einen linken Raum 
85b aufgeteilt. 

[0099] Das Kaitemittel slroml von dem rechten Raum 85a 
des unteren Behalterabschnitts 85 nach oben in einen rech- 
ten Durchgang 81a des Eingangs-Warmetauschabschnitts 30 
81 und erreicht einen oberen Behalterabschnitt 87. Da in 
dem oberen Behalterabschnitt 87 keine Trennplatte vorgese- 
hen ist, stromt das Kaitemittel zu einer linken Seite in dem 
oberen Behalterabschnitt 87, wie durch einen Pfeil B2 ange- 
geben. Dann stromt das Kaitemittel in einem linken Durch- 35 
gang 81b des Eingangs-Warmetauschabschnitts 81 nach un- 
ten und erreicht den linken Raum 85b des unteren Behalter- 
abschnitts 85. Das Kaitemittel stromt zu einer Unken Seite in 
dem linken Raum 85b, wie durch einen Pfeil B3 angegeben. 
Ein Seitendurchgang 88 ist an dem anderen Seitenabschnilt 40 
83b (der linken Seite) vorgesehen und steht mil einem lin- 
ken Ende des unteren Behalterabschnitts 85 in Verbindung. 
Ein oberes Ende des Seitendurchgangs 88 steht mil einem 
linken Raum 89a eines oberen Behalterabschnitts 89 des 
Ausgangs-Warmetauschabschnitts 82 in Verbindung. Des- 45 
halb stromt das durch den Seitendurchgang 88 laufende Kai- 
temittel in den linken Raum 89a. Dann stromt das Kaitemit- 
tel in dem linken Raum 89a nach rechts, wie durch einen 
Pfeil B4 angegeben. 

[0100] Hier ist ein Innenraum des oberen Behalters 89 50 
durch eine Trennplatte 90 in den linken Raum 89a und einen 
rechten Raum 89b aufgeteilt. Deshalb stromt das Kaitemit- 
tel in dem linken Raum 89a in einem linken Durchgang 82a 
des Ausgangs-Warmetauschabschnitts 82 nach unten und 
stromt in einen unteren Behalterabschnitt 91. Da in dem un- 55 
teren Behalterabschnitt 91 keine Trennplatte vorgesehen ist, 
stromt das Kaitemittel in dem unteren Behalterabschnitt 91 
nach rechts, wie durch einen Pfeil B5 angegeben. Das Kai- 
temittel stromt von einem rechten Bereich des unteren Be- 
halterabschnitts in einem rechten Durchgang 82b des Aus- 60 
gangs-Warmetauschabschnitts 82 nach oben und erreicht ei- 
nen rechten Raum 89b des oberen Behalterabschnitts 89. Da 
der rechte Raum 89b des oberen Behalterabschnitts 89 mit 
einem an dem einen Seitenabschnilt 83a angeordneten Kal- 
temittelausgang 92 in Verbindung steht, stromt das Kalte- 65 
mittel in dem rechten Raum 89b aus dem Kaltemittelaus- 
gang 92 aus dem Verdampfapparat 8. 
[0101] Jeder der in der Zeichnung schematisch daigestell- 
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ten Kaltemitteldurchgange 81a, 81b, 92a, 92b ist aus mehre- 
rcn, parallel angcordnclcn MctalLrohren (z. B. Aluminium) 
aufgebaul. Somil stromt in einem in Fig. 12 dargestellten 
Kaltemittel-Durchgangsaufbau Luft in dem Verdampfappa- 
rat 8 in einer Richtung A senkrecht zu der Kaltemiltel-Stro- 
mungsrichtung, wodurch der Durchgang des orthogonalen 
Stromungstyps gebildet wird. Femer isl der Eingangs-War- 
metauschabschnitt 81 in Luftstromungsrichtung A stromab 
des Ausgangs-Warmetauschabschnitts 82 angeordnei. Fer- 
ner ist in dem dritten Ausfuhrungsbeispiel ein Stromungs- 
querschnitt der Kaltemitteldurchgange 82A, 82b des Aus- 
gangs-Warmetauschabschnitts 82 groBer gemacht als derje- 
nige der Kaltemitteldurchgange 81a, 81b des Eingangs- 
Warmetauschabschnitts 81. DemgemaB steigi in den Kalle- 
mitteldurchgangen 82a, 82b an der Kaltemittelausgangsseite 
des Verdampfapparats 8 ein Verhaltnis (d. h. die Trocken- 
heit) des gasformigcn Kaltemittels zu dem flussigem Kaite- 
mittel, wodurch ein Druckverlust vermindert wird. 
[0102] Als nachstes wird die Funktionsweise des Fahr- 
zeug-Klimagerats gemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel 
beschrieben. In dem Normalkuhlmodus schlieBt das durch 
die Klimasteuereinheit 5 gesteuerte Durchgangsschaltventil 
100, wie in Fig. 13 dargestellt, einen Kaltemitteldurchgang 
zwischen der Auslassleitung des Expansionsventils 7 und 
dem Kaitespeicher-Warmetauscher 11 und offnet einen Kal- 
temitteldurchgang zwischen der Auslassleitung des Expan- 
sionsventils 7 und einer Kaltemittelleitung der elektrischen 
Pumpe 15. Zu diesem Zeitpunkt verhindert das ROckschlag- 
ventil 150, dass Kaitemittel zu der elektrischen Pumpe 15 
stromt. Deshalb stromt das gesamte Niederdruck-Kaltemit- 
tel nach Durchlaufen des Expansionsventils 7 in den Ver- 
dampfapparat 8, wie durch in Fig. 13 dargestellte, fett ge- 
druckte Pfeile angegeben. In dem Verdampfapparat 8 absor- 
biert das Niederdruck-Kaltemittel aus dem Expansionsven- 
til 7 Warme aus der in dem Klimagehause 21 strdmenden 
Luft und wird verdampft. Das verdampfte Kaitemittel (das 
gasfbrmige Kaitemittel) wird durch die Auslassleitung 160 
des Verdampfapparats 8 und die Verdampfapparatauslasslei- 
tung 7b des Expansionsventils 7 in den Kompressor 1 ge- 
saugt und in dem Kompressor 1 wieder komprimiert. Die 
kalte Luft wird nach Durchlaufen des Verdampfapparats 8 in 
die Fahrgastzelle geblasen, sodass die Fahrgastzelle gekiihlt 
wird. 

[0103] Wenn die in dem Verdampfapparat 8 erforderliche 
Kiihllast bei der Fahrt des Fahrzeugs unter einen vorgegebe- 
nen Pegel sinkl, wird seine Kiihlkapazitat groBer als ein ge- 
wunschter Pegel. Femer kann der Kompressor 1, wahrend 
eine Fahrzeuggeschwindigkeit reduziert wird, durch die 
Tragheitsantriebskraft des Fahrzeugs angetrieben werden. 
In diesen Fallen kann die Antriebskraft von dem Fahrzeug- 
motor 4 zum Anlreiben des Kompressors 1 gespart werden. 
Wenn die Klimasteuereinheit 5 diesen Zusland ermittelt, 
wird der Belriebsmodus von dem Normalkuhlmodus zu dem 
Kiihl- und Kaltespeicher-Modus umgeschaltel. Wenn zum 
Beispiel die Verdampfapparatausgangstemperalur Te unter 
eine vorgegebene Temperatur sinkl, beslimmt die Klima- 
steuereinheit 5, dass die Kiihllast unter den vorgegebenen 
Pegel sinkt. Femer kann basierend auf dem Fahrzeugge- 
schwindigkeitssignal von der Motorsteuereinheil 37 be- 
slimmt werden, dass die Fahrzeuggeschwindigkeit sinkt. 
[0104] In dem Kuhl- und Kaltespeicher-Modus (Kiihl/ 
Kaltespeicher-Modus) offnet das Durchgangsschaltventil 
100, wie in Fig. 14 dargestellt, den Kaltemitteldurchgang 
zwischen der Auslassleitung des Expansionsventils 7 und 
dem Kaltespeicher- Warme tauscher 11. Deshalb stromt das 
Kaitemittel nach Durchlaufen des Expansionsventils 7 in 
Stromungsrichtung des Kaltemittels parallel in den Ver- 
dampfapparat 8 und den Kaltespeicher-Warmetauscher 11, 
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wie durch in Fig. 14 dargesiellte, felt gedruckle Pfeile ange- 
dculcl. DciHgciimB absorbierl das Niedcrdruck-KaltciniUel 
in deni Verdampfapparat 8 Wanne aus der Luft, in dem Kli- 
inagehause 21 und wird verdampft. Andererseils wird die 
kalte Lufi nach Durchlaufen des Verdaiiipfapparats 8 aus 
wenigslens der Gesichtsoffnung 29 in die Fahrgastzelle ge- 
blasen. Gleichzeiiig wird die Kaitespeicherung des Kalte- 
speichermaterials 11a' in dem Kallespeicher-Warmetau- 
scher 11 durchgefuhrt. 

[0105] Insbesondcre verringert sich, wcnn die Kuhllasl 
des Verdampfapparats 8 sinkt, ein Offnungsgrad des Ventil- 
korpers des Expansionsventils 7, und der Druck des Nieder- 
druck-Kalteiiiillels in dem Kaltemiltelkreislauf sinkt. Dann 
sinkt die Temperatur des Niederdruck-Kaltemittels unter 
den Erstarrungspunkt des Kaltespeichermaterials 11a', die 
Verfestigung des Kaltespeichermaterials 11a' beginnt auf- 
grund der Verdampfung des Niederdruck-Kaltemittels, und 
die Kaitespeicherung wird in dem Kaltespeichermaterial 
11a' als die Erstarrungswarme durchgefuhrt. Andererseits 
wird das in dem Verdampfapparat 8 und dem Kallespeicher- 
Warmetauscher 11 verdampfte gasformige Kaltemittel 
durch die Auslassleitung 160 des Verdampfapparats 8 und 
die Verdampfapparatauslassleitung 7b in dem Bxpansions- 
ventil 7 in den Kompressor 1 gesaugt und in dem Kompres- 
sor 1 wieder komprimiert Hierbei ist derRtissigkaltemittel- 
Behalterabschnitt 120 unter der Kaltemittelleitung 130 des 
Kaltespeicher-Warmetauschers 11 angeordnet. Deshalb 
wird das aus dem Kaitemittcldurchgang 130 in den K^te- 
speicher-Warmetauscher 11 strGmende KSltemittel auf- 
grund ein^ Massendichtedifferenz zwiscben dem fliissigen 
Kaltemittel und dem gasformigen Kaltemittel in das gasfor- 
mige Kaltemittel und das fliissige Kaltemittel getrennt. 
Dann wird das abgetrennte flUssige Kaltemittel in dem Hus- 
sigkaltemittel-Behalterteil 120 gespeichert. 
[0106] Als nachstes wird ein Fall beschrieben, in dem der 
Betrieb des Fahrzeugmotors 4 beim Anhalten des Fahrzeugs 
wie beispielsweise beim Warten auf einen Wechsel eines 
Verkehrsampelsignals automatisch abgeschaltet wird. Selbst 
wenn das Fahrzeugklimagerat (das Geblase 22) beim Anhal- 
ten des Fahrzeugs in Betrieb ist, wird der Betrieb des Kom- 
pressors 1 aufgrund des Abschaltens des Fahrzeugsmotors 4 
zwangsweise abgeschaltet. Deshalb bestimmt die Klima- 
steuereinheit 5 diese Betriebsabschaltung des Fahrzeugmo- 
tors 4 (des Kompressors 1). Femer wird, wie in Fig. 15 dar- 
gestellt, das Durchgangsschaltvendl 100 durch ein Aus- 
gangssteuersignal von der Kaltespeichereinheit 5 in den Zu- 
stand des Normalkiihlmodus geschaltet. Insbesondere 
schlieBt das Durchgangsschaltventil 100 den Kaltemittel- 
durchgang zwischen der Auslassleitung des Expansionsven- 
dls 7 und dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 und offnet 
den Kaltemitteldurchgang zwischen der Auslassleitung des 
Expansionsvendls 7 und der elektrischen Pumpe 15. Femer 
wird die elektrische Pumpe 15 durch das Ausgangssteuersi- 
gnal von der Klimasteuereinheit 5 in Betrieb genommen. 
[0107] Somit zirkuliert das Kaltemittel, wie durch fett ge- 
druckle Pfeile in Fig. 15 angezeigt, von dem Flussigkalle- 
mittel-Behalterteil 120 durch die elektrische Pumpe 15. das 
Ruckschlagvenlil 150, das Durchgangsschaltventil 100, den 
Verdampfapparat 8 und den Kaltemitteldurchgang 160, 170 
in dieser Reihenfolgc zu dem Russigkaltemittel-Behalterab- 
schnitt 120. Deshalb wird das in dem FIussigkaltemittel-Be- 
halterabschnitt 120 gespeicherte flussige Kaltemittel in den 
Verdampfapparat 8 eingeleitet und durch Absorbieren von 
Warnie aus der durch das Geblase 22 geblasenen Luft ver- 
dampft. Deshalb kann der Kuhlvorgang des Verdampfappa- 
rats 8, selbst wenn der Betrieb des Kompressors 1 abge- 
schaltet wird, fortgesetzt werden, und der Kiihlbetrieb fur 
die Fahigastzelie kann fortgesetzt werden. Das verdampfte 



Kaltemittel (gasformige Kaltemittel) aus dem Verdampfap- 
parat 8 hat cine Temperatur hohcr als der Erstarrungspunkt 
des Kaltespeichemiaterials 11a' des Kaltespeicher-Warme- 
tauschers 11. Deshalb absorbiert das Kaltespeichennaterial 

5 11a' seine Zersetzungswamie aus dem gasformigen Kalte- 
mittel und wechselt von der festen Phase in die flussige 
Phase (lost sich auf). Zu diesem Zeitpunkt wird das gasfor- 
mige Kaltemittel durch das Kaltespeichermaterial 11a' ge- 
kuhlt und verflussigt. Das flussige Kaltemittel fallt aufgrund 

to seiner Schwerkraft aus dem Kaltespcicher-Waniictauscher 
11 und wird in dem Hussigkaltemittel-Behalterabschnitt 
120 gespeichert. 

[0108] Da das Kaltespeichennaterial 11a' nach und nach 
seine Phase andert, sinkt allmahlich eine Menge des in dem 

15 Fliissigkaltemittel-Behalterabschnitt 120 gespeicherten fliis- 
sigen Kaltemittels. Wahrend jedoch das flussige Kaltemittel 
in dem Flussigkaltemittel-Behalterabschnitt 120 verbleibt, 
kann der Kiihlbetrieb in der Fahrgastzelle beim Anhalten 
des Fahrzeugs (Abschalten des Kompressors 1) fortgesetzt 

20 werden. 

[0109] Auch in dem in Fig. 1 3 bis 15 dai^estellten dritten 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Stromungsrichtung des Kalte- 
mittels in dem Verdampfapparat 8 wie bei den in Fig. 5. 6, 9, 
10 daigestellten obigen Ausfuhrungsbeispielen die gleiche 

25 Richtung B in iigendeinem des normalen Kuhlmodus, des 
Kuhl- und KSltespeicher-Modus und des K^tefteisetzungs- 
Kuhlmodus. Die Richtung B ist in dem ersten Ausftihrungs- 
beispiel von dem Auslassrobr 14 zu dem K^temittelauslass- 
rohr 17, und sie ist in dem zweiten Ausftihrungsbeispiel von 

30 dem Einlassrohr 143 zu dem Einlassrohr 120. In dem dritten 
Ausfuhrungsbeispiel ist die Richtung B von der Auslasslei- 
tung des Expansionsventils 7 zu der Auslassleitung 160. 
DemgemaB kann in den ersten bis dritten Ausfuhrungsbei- 
spielen die Warmetauschleistung des Verdampfapparats 8 in 

35 dem Kalte freisetzungs- Kuhlmodus, in dem der Betrieb des 
Kompressors 1 abgeschaltet ist, effektiv verbessert werden. 
[0110] Als nachstes wird diese Auswirkung gemaB dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel besonders beschrieben. In dem 
Kaltemittelkreislauf R wird das thermische Expansionsven- 

40 dl 7 als eine Dekompressionsvorrichtung benutzt, und eine 
in dem Kaltemittelkreislauf R zirkulierte Kaltemittelmenge 
wird durch das thermische ExpansionsvenUl 7 so eingestellt, 
dass das Kaltemittel am Ausgang des Verdampfapparats 8 
einen vorgegebenen Uberhitzungsgrad aufweist. Deshalb ist 

45 ein Uberhilzungsbereich des Kaltemittels in einem Aus- 
gangsbereich des Verdampfapparats 8 vorgesehen, und eine 
Kaltemitteltemperatur im Ausgangsbereich des Verdampf- 
apparats 8 ist hoher als diejenige in einem Eingangsbereich 
des Verdampfapparats 8. DenigemaB ist der Gegenstrom- 

50 durchgang in dem Verdampfapparat 8 in der Luftstromungs- 
richtung A vorgesehen, wie in Fig. 12 dargestellt, sodass 
eine Temperaturdifferenz zwischen der Luft und dem Kalte- 
mittel sowohl in dem Eingangsbereich als auch dem Aus- 
gangsbereich 81, 82 des Warmetauschers groBer gemacht 

55 und die Warmetauschleistung des Verdampfapparats 8 ver- 
bessert werden kann. 

[0111] In dem Kaltemitteldurchgang des Verdampfappa- 
rats 8 von d^ Eingangsseite zu der Ausgangsseite wird das 
Kaltemittel allmahlich verdampft, und das Verhaltnis (die 

60 IVockenheit) des gasformigen Kaltemittels zu dem flussigen 
Kaltemittel steigt Deshalb ist an der Ausgangsseite ein 
Druckverlust aufgrund eines Anstiegs der Strdmungsge- 
schwindigkeit des Kaltemittels offensichtHch erhoht. In dem 
dritten Ausfuhrungsbeispiel ist jedoch der Durchgangsquer- 

65 schnitt in den Kaltemitteldurchgangen 82a, 82b des Warme- 
tauscher-Ausgangsbereichs 82 groBer als derjenige in den 
Kaltemitteldurchgangen 81a, 81b des Warmetauscher-Ein- 
gangsbereichs 81 eingestellt, wodurch dieser Anstieg des 
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Druckverlustes beschrankt wird. Hierbei stromt das Kalte- 
luiltcl durch den Vcrdainpfapparat 8 in alien obi gen Kuhl- 
modi in der gleichen Richtung B. Deshalb kann in samlli- 
chen Kiihlmodi die Warmetauschleistung des Verdampfap- 
parats 8 durch den Gegenstronidurchgang effektiv verbes- 5 
sert werden, und der Anstieg des Druckverlusts in den Kal- 
temitteldurchgangen 82a, 82b kann eingeschrankt. werden. 
[0112] Wenn die Stromungsrichtung des Kaltemittels in 
dem Verdampfapparat 8 zwischen dem Kiihl- und Kaltespei- 
cher-Modus und dem Kaltefreisetzungsinodus unterschicd- lo 
lich ist, kann das Kaltemittel durch einen Pumpmechanis- 
mus der elektrischen Pumpe 15 in eine Ruckwartsrichtung 
stroincn, und das Kalteniittel kann durch den Pumpinecha- 
nismus stark an einer Stromung zu dem Kaltespeicher-War- 
metauscher 11 gehindert werden. AIs Ergebnis sinkt die zu 15 
dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 stromende Kaltemit- 
telmenge. GemaB dem dritten Ausfuhrungsbeispiel stromt 
das Kaltemittel in dem Kiihl- und Kaltespeicher-Modus je- 
doch aus dem Durchgangsschaitventil 100 durch die Kalte- 
mittelleitung 130 an der elektrischen Pumpe 15 vorbei in 20 
den Kaltespeicher-Warmetauscher 11. Deshalb verringert 
sich eine Kaltemittelstromungsmenge zu dem Kaltespei- 
cher-Warmetauscher 11 durch die elektrische Pumpe 15 
nicht. Hierbei kann das Ruckschlagventil 150 in das Durch- 
gangsschaitventil 100 integriert sein. In diesem Fall schlieBt 25 
das Durchgangsschaitventil 100 beide Durchgange an der 
Seite des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 und der Seite 
der elektrischen Pumpe 15 in dem Normalkuhlmodus. In 
dem Kiihl- und Kaltespeicher-Modus offnet das Durch- 
gangsschaitventil 100 den Durchgang auf der Seite des Kal- 30 
tespeicher-Warmetauschers 11 und schheBt den Durchgang 
auf der Seite der elektrischen Pumpe 15. In dem Kaltefrei- 
setzungs-Kiahlmodus offnet das Durchgangsschaitventil 100 
den Durchgang auf der Seite der elektrischen Pumpe 15 und 
schlieBt den Durchgang auf der Seite des K^ltespeicher- 35 
Warmetauschers 11. 

[0113] In dem oben beschriebenen dritten Ausfuhrungs- 
beispiel ist der Verdampfapparat 8 derart angeordnet, dass 
der Warmetauscher-Ausgangsbereich 82 in Luftstromungs- 
richtung an der stromaufwartigen Luftseite des Warmetau- 40 
scher-Eingangsbereichs 81 angeordnet ist. In einem Sam- 
melgefaB-Kaltemittelkreislauf wie in dem zweiten Ausfuh- 
rungsbeispiel ist jedoch die Kaltemitteltemperatur am Ein- 
gang des Verdampfapparats 8 niedriger als diejenige an sei- 
nem Ausgang. Deshalb ist in diesem Fall der Warmetau- 45 
scher-Eingangsbereich 81 in Luftstromungsrichtung A 
stromaufwarts angeordnet, und der Warmetauscher-Aus- 
gangsbereich 82 ist in Luftstromungsrichtung stromabwarts 
angeordnet. Somit kann die Temperaturdifferenz zwischen 
der Luft und dem Kaltemittel in sowohl dem Warmetau- 50 
scher-Eingangsbereich 81 als auch dem Warmetauscher- 
Ausgangsbereich 82 groBer gemacht werden, und die War- 
metauschleistung des Verdampfapparats 8 kann effektiv ver- 
bessert werden. 

55 

Viertes Ausfiihrungsbeispiel 



[0114] In dem oben beschriebenen ersten Ausfuhrungs- 
beispiel ist, wie in Fig. 2 dargestellt, das erste Riickschlag- 
ventil 13 unter dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 in 60 
dem Behalterkorper 10 angeordnet. In dem Normalkuhl- 
und Kaliespeicher-Modus wahrend einer Fahrt des Fahr- 
zeugs saugt das erste Riickschlagventil 13 das Kaltemittel 
aus dem Eingang 13b in den Kaltespeicher-Warmetauscher 
11 und leitet das Kaltemittel zu dem Eingang des Verdampf- 65 
apparats 8. Deshalb wird die Flussigkeitsoberflache in dem 
Flussigkaltemittel-Behalterabschnitt 10a nicht hoher als der 
durch das erste Riickschlagventil 13 eingestellte vorgege- 



bene Pegel gesteuert. Zusatzlich ist es notwendig, das flus- 
sigc Kallciiiittcl in deni Russigkallcmiltel-Bchaltcrabschnitt 
10a auf eine vorgegebene Menge zu speichem, die in dem 
Kaltefreiselzungs-Kiihlmodus erforderlich ist. DemgemaB 
ist es schwierig, die GroBe des Behalterkorpers 10 mit dem 
Flussigkaltemittel-Behalterabschnitt 10a zu reduzieren. 
[0115] In dem vierten Ausfiihrungsbeispiel kann die 
GroBe des Behalterkorpers 10 effektiv reduziert werden, 
wahrend die Kapazitat des Fliissigkaltemittel-Behalterab- 
schnitts 10a gleich derjenigen des ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels eingestellt ist. In dem vierten Ausfuhrungsbeispiel 
sind die Bauteile ahnlich zu dem oben beschriebenen ersten 
Ausfuhrungsbeispiel durch die gleichen Bezugszififem ge- 
kennzeichnet, und auf ihre Beschreibung wird verzichtet. 
Wie in Fig. 16 dargestellt, ist ein zu einer Unterseite in einer 
zylindrischen Form vorstehender Pumpenaufnahmeab- 
schnitt 10b in einer Mitte der Bodenseite des Behalterkor- 
pers 10 vorgesehen, und die elektrische Pumpe 15 ist in dem 
Pumpenaufnahmeabschnitt 10b aufgenommen und befe- 
stigt. Hn Kaltemitteldurchgang 10c mit einem vorgegebe- 
nen Freiraum ist zwischen einer Linenflache des Pumpen- 
aufnahmeabschnitts 10b und einer AuBenflache der elektri- 
schen Pumpe 15 vorgesehen, sodass Kaltemittel in einen 
Riissigkaltemittel-Speicherabschnitt lOd am Boden des 
Pumpenaufnahmeabschnitts lOd stromt. Die SaugSffhung 
15a der elektrischen Pumpe 15 ist am Boden der elektri- 
schen Pumpe 15 vorgesehen, und sie saugt flussiges Kalte- 
mittel in dem Russigkaltemittel-Speichcrabschnitt lOd an. 
Eine AusgabeSfifnung 15b der elektrischen Pumpe 15 ist an 
einer Oberseite der elektrischen Pumpe 15 angeordnet, und 
sie ist mit einem unteren Ende des Auslassrohrs 14 verbun- 
den. 

[0116] In dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 sind meh- 
rere zylindrische Kaltespeicherbehalter 11a, wie in Fig. 3A 
dargestellt, in vertikaler Richtung verlaufend angeordnet, 
Wie in Fig. 16 dargestellt, ist der Kaltespeicher-Warmetau- 
scher 11 nahe des Bodens in dem Behalterkorper 10 ange- 
ordnet. Insbesondere ist zwischen dem Kaltespeicher-War- 
metauscher 11 und dem Boden des Behalterkorpers 10 ein 
kleiner Freiraum Ch (etwa 4 mm) vorgesehen. Somit ist in 
dem Behalterabschnitt 10 unter dem Kaltespeicher-Warme- 
tauscher 11 ein Russigkaltemittel-Speicherraum lOe mit 
dem kleinen Freiraum Ch vorgesehen. Der Verbindungsan- 
schluss 14a des Auslassrohrs 14 und das erste Ruckschlag- 
ventil 13 sind in vertikaler Richtung in einem Abschnitt zwi- 
schen dem oberen Ende und dem unteren Ende des Kalte- 
speicher-Warmetauschers 11 positioniert. Zum Beispiel sind 
das erste Ruckschlagventil 13 und der Verbindungsan- 
schluss 14a an einer Zwischenposition des Kaltespeicher- 
Warmetauschers 11 in der vertikalen Richtung vorgesehen. 
Ein Trennelement 110 zum Trennen eines Raums um den 
Verbindungsanschluss 14a und das erste Riickschlagventil 
13 von einem oberen Raum des Kaltespeicher-Warmetau- 
schers 11 ist in einem Mittelbereich des Kaltespeicher-War- 
metauschers 11 angeordnet. 

[0117] Das Trennelement 110 enthalt eine obere kreisfor- 
mige Plattenabdeckung 111 und einen unterhalb dieser obe- 
ren Abdeckung 111 angeordneten zylindrischen Abschnitt 
112. Das erste Ruckschlagventil 113 ist innerhalb des zylin- 
drischen Abschnitts 112 angeordnet, und das Auslassrohr 14 
durchdringt die obere Abdeckung 111 in der vertikalen 
Richtung verlaufend. Da ein unteres Ende des zylindrischen 
Abschnitts 112 zum Definieren einer Offnung 113 offen ist, 
steht der Eingang 13b des ersten Ruckschlagventils 13 
durch die Offnung 113 nur mit dem Riissigkaltemittel-Spei- 
cherraum lOe in Verbindung, und steht nicht mit dem oberen 
Raum des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 in Verbindung. 
Da der Eingang 13b des ersten Riickschlagventils 13 in dem 



DE 103 08 

27 

Mittelabschnitt des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 in der 
vcrtikaicn Richlung licgl, kann cine Russigkcitsobernachc 
L des in dem Behalierkorper 10 gespeicherten KaltemiUels 
einfach auf einen Pegel um den Bingang 13b des ersten 
Ruckschlagventils 13 steigen. Somit kann in dem Behalter- 5 
korper 10 ein Raum unterhalb des Zwischenabschnitts des 
Kaltespeicher-Wamietauschers 11 als Speicherraum des 
ttiissigen Kaltemittels verwendet werden. 
[0118] DemgemaB kann in dem vierten Ausfiihrungsbei- 
spiel nichl nur dcr FlussigkaltemilteNSpeicherraurn 10c, 10 
sondem auch der Raum zwischen den mehreren Kaltespei- 
cherbehaltem 11a als Fliissigkaltemittel-Behalterabschnitt 
10a verwendel werden. Als Ergebnis kann, selbsl wenn das 
Volumen des Flussigkaltemittel-Behalierabschnitts 10a 
gleich demjenigen in dem oben beschriebenen ersten Aus- 15 
fiihrungsbeispiel gemacht wird, eine Hohe des Behalterkor- 
pers 10 in der vertikalen Richtung stark verringert werden. 
[0119] DemgemaB kann die GroBe des Behalterkorpers 10 
verringert werden, und die Kaltespeichereinheit 9 kann ein- 
fach in dem Fahrzeug montiert werden. Weil in dem vierten 20 
Ausfiihrungsbeispiel die Unterseite der mehreren Kahespei- 
cherbehalter 11a innerhalb des flussigen Kaltemittels ange- 
ordnet ist, konnen die Kaltespeicherkapazitat bei fahrendem 
Fahrzeug und die Kallefreisetzungskapazitat beim Anhalten 
des Fahrzeugs reduziert werden. In dem vierten Ausfuh- 25 
rungsbeispiel kann jedoch die Verringening der Kapazitat 
mittels der folgenden Weise ausreichend beschrankt werden. 
[0120] Zuerst wird die Kaltespeicherkapazitat beschrie- 
ben. In dem vierten Ausfuhrungsbeispiel ist der Raum um 
den Verbindungsanschluss 14a des Auslassrohrs 14 und das 30 
erste Riickschlagventil 13 durch das Trennelement 110 ab- 
getrennt, sodass der Eingang 13b des ersten Ruckschlagven- 
tils 13 durch die Offhung 113 nur mit dem Flussigkaltemit- 
tel-Speicherraum lOe in Verbindung steht und nicht mit dem 
oberen Raum oberhalb des Kaltespeicher-WSrmetauschers 35 
11 in Verbindung steht. In dem Kaltespeicherbetrieb bei fah- 
rendem Fahrzeug stromt das aus dem Expansionsventil 7 
stromende Kaltemittel niedrigen Drucks und niedriger Tem- 
peratur durch das Binlassrohr 12 in den Behalterk5rper 10. 
In diesem Fall verhindert jedoch das Trennelement 110, dass 40 
das Kaltemittel in den Eingang 13b des ersten Ruckschlag- 
ventils 13 stromt. 

[0121] DemgemaB fallt das Kaltemittel in dem Beh^ter- 
korper 10 von der Oberseite des Kaltespeicher-Warmetau- 
schers 11 durch die Freiraumabschnitte zwischen den mch- 45 
reren KUltespeicherbehaltem 11a und erreicht den Flussig- 
kaltemittel-Speicherraum lOe um den Boden des Behalter- 
korpers 10. AnschlieBend gelangt das Kaltemittel durch die 
OfFnung 113 und wird in den Eingang 13b des ersten Ruck- 
schlagventils 13 gesaugt. Daher fallt das Kaltemittel in dem 50 
Behalterkorper 10 bei dem Kaltespeicherbetrieb notwendi- 
gerweise in den Freiraumabschnitt zwischen den Kaltesp>ei- 
cherbehaltem 11a und driickt auf das an der Unterseite des 
Freiraumabschnitts gespeicherte fliissige Kaltemittel, um 
sich mit dem flussigen Kaltemittel zu verraischen. Deshalb 55 
kann, selbst wenn die unteren Abschnitte der Kaltespeicher- 
behalter 11a in dem flussigem Kaltemittel angeordnet sind, 
die Warmeubertragungsrate auf die Oberflachen der unteren 
Abschnitte der Kaltespeicherbeh alter 11a an einer Reduzie- 
rung gehindert werden, wodurch die erforderliche Kalte- 60 
speicherkapazitat sichergestellt wird. 

[0122] Als nachstes wird die Kaltefreisetzungskapazitat 
beschrieben. In dem Kaltefreisetzungsbetrieb beim Anhal- 
ten des Fahrzeugs wird die elektrische Pumpe 15 betrieben, 
und das in dem Riissigkaltemittel-Speicherabschnitt lOd ge- 65 
speicherte fliissige Kaltemittel wird in die elektrische 
Pumpe 15 gesaugt. Dann wird das fliissige Kaltemittel in 
den Verdampfapparat 8 eingeleitet und in dem Verdampfap- 
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parat 8 verdampft. Das verdampfte Kaltemittel (gasformige 
Kaltemittel) wird zu dem Kallespcichcr-Wannctauschcr 11 
zirkuliert und darin gekiihlt und kondensiert. In dem Kalte- 
speicher-Warmetauscher 11 wird eine Kondensationsmenge 
des gasfbrmigen Kaltemittels durch die Warmeiauschspezi- 
fikation des Kallespeicher-Warmetauschers 11, wie bei- 
spielsweise den Warmeiibertragungsbereich des Kaltespei- 
cher-Warmetauschers 11 und die physikalischen Eigen- 
schaften des Kaltespeichermaterials 11a', bestimmt. 
[0123] Die Ausgabckapazitat der elcktrischen Pumpe 15 
kann groBer als die Kondensationsmenge des gasfbrmigen 
Kaltemittels eingestellt werden. In diesem Fall kann die 
Riissigkcitsoberflache L des Kaltemittels in dem Behalter- 
korper 10 in dem Kaltefreisetzungsbetrieb niedriger als das 
untere Ende des Kallespeicher-Warmetauschers 11 verrin- 
gert werden. Daher kann das aus dem Ausgang des Ver- 
dampfapparats 8 stromende gasformige Kaltemittel an den 
gesamten Flachen des Kallespeicher-Warmetauschers 11 ef- 
fektiv gekiihlt und kondensiert werden, wodurch eine Ver- 
ringening des Kaltefreisetzungskapazitat verhindert wird. 

FUnftes Ausfuhrungsbeispiel 

[0124] In dem oben beschriebenen vierten Ausfiihrungs- 
beispiel sind der Verbindungsanschluss 14a des Auslass- 
rohrs 14 und das erste Riickschlagventil 13 in der vertikalen 
Richtung im Mittelteil des Kaltespeicher-Warmetauschers 
U angeordnet. In dem fiinften Ausfiihrungsbeispiel sind je- 
doch, wie in Fig. 17 dargestellt, der Verbindungsanschluss 
14a des Auslassrohrs 14 und das erste RiickschlagventiL13 
in dem Riissigkaltemittelraum lOe unter dem Kaltespei- 
cher-Warmetauscher 11 angeordnet. Femer ist ein Einlass- 
rohr 13f mit dem Bingang 13b des ersten RUckschlagventils 
13 verfounden, und ein oberes Ende des Einlassrohrs 13f ist 
in dem zylindrischem IVennelement 110 angeordnet. Eine 
obere Oftiiung 13g des Einlassrohrs 13f ist in der vertikalen 
Richtung im Mittelabschnitt des Kaltespeicher-Warmetau- 
schers 11 angeordnet. 

[0125] Somit kann in dem fiinften Ausfuhrungsbeispiel, 
selbst wenn das erste Riickschlagventil 13 in dem Riassig- 
kaltemittel-Speicherraum lOe unter dem Kaltespeicher- 
Warmetauscher 11 angeordnet ist, die Flussigkeitsoberfla- 
che L zu einer Position der oberen Offnung 13g des Einlass- 
rohrs 13f, d. h. zu dem in der vertikalen Richtung mitderen 
Abschnitt des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 erhbht 
werden. DemgemaB kann, wie in dem vierten Ausfiihrungs- 
beispiel, auch der Freiraumabschnitt zwischen den mehre- 
ren Kaltespeicherbehaltem 11a des Kaltespeicher-Warme- 
tauschers 11 als Fliissigkalteinittel-Behalterabschnitt 10a 
verwendet werden. Als Ergebnis kann in dem fiinften Aus- 
fiihrungsbeispiel das Volumen des Hussigkaltemittel-Spei- 
cherraums lOe starker verringert werden als das Volumen 
des Riissigkaltemittel-Behalterabschnitts 10a in dem in Fig. 
2 dargestellten ersten Ausfuhrungsbeispiel, sodass die 
GroBe des Behalterkorpers 10 efifektiv verringert werden 
kann. 

[0126] Weil in dem fiinften Ausfuhrungsbeispiel die Ka- 
pazitat des zylindrischen Trennelements 110 mehr als dieje- 
nige in dem vierten Ausfiihrungsbeispiel verringert werden 
kann, kann die Kapazitat des Kaltespeicher-Warmetau- 
schers 11 durch diese Kapazitatsverringerung erhoht wer- 
den, und die Menge des in dem Kaltespeicher- Warmetau- 
scher 11 enthalten Kaltespeichermaterials lla* kann vergro- 
Bert werden. In dem vierten und dem fiinften Ausfuhrungs- 
beispiel kann der Kaltesjjeicherbehalter lla anstelle der in 
Fig. 3A dargestellten zylindrischen Form auch in die in Fig. 
3B dargestellte Kugelforra oder die in Fig. 3C dargestellte 
Kapselform geformt werden. 
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Sechstes Ausfiihrungsbeispiel 

[0127] In dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel sind, wie in 
Fig. 18 dargestellt, die kugelfonnigen Kaitespeicherbehaiter 
11a direkt in dem Raum um das erste Ruckschlagventil 13, 
das Auslassrohr 14 und die elektrische Punipe 15 dicht an- 
geordnet. Tnsbesondere sind die mehreren kugelfoimigen 
Kaitespeicherbehaiter 11a in dem Raum in dem Behalter- 
korper 10 angeordnet, sodass die Kugelflachen der Kaite- 
speicherbehaiter Ua einander beruhrcn. DemgemaB ist der 
aus sehr kleinen Zwischenraumen aufgebaute Kaltemittel- 
durchgang in einer Labyrintriform zwischen den Kugelfla- 
chen der Kaitespeicherbehaiter Ua vorgeschen. Femer ist 
der Fliissigkaltemittel-Speicherraum lOe mit dem kleinen 
Freiraum Ch zwischen dem unteren Ende des Kaltespeicher- 
Warmetauschers 11 und der Bodenflache des Behalterkor- 
pers 10 vorgesehen. Die elektrische Pumpe 15 ist angeord- 
net, dass sie das in dem Flussigkaltemittel-Speicherraum 
lOe gespeicherte Kaltemittel ansaugt. 

[0128] In dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel ist das in 
dem vierten und dem funften AusfOhrungsbeispiel beschrie- 
bene Trennelement 110 weggelassen. Femer ist in dem sech- 
sten Ausfuhrungsbeispiel eine Offnung 12a des Einlassrohrs 
12 so angeordnet, dass sie dem Eingang 13b des ersten 
Ruckschlagventils 13 abgewandt, d. h. zur rechten Seite in 
Fig. 18 gerichtet ist. Deshalb stromt das Niederdruck-Kalte- 
mittel aus der Offnung 12a des Einlassrohrs zu der dem Ein- 
gang 13b des ersten Ruckschlagventils 13 abgewandten 
Seite. Femer sind die mehreren kugelformigen Kaitespei- 
cherbehaiter 11a (kugelfbrmige Behalter) dicht um das erste 
Ruckschlagventil 13 angeordnet, und der aus den sehr klei- 
nen Zwischenraumen aufgebaute Kaltemitteldurchgang ist 
in Labyrintriform unter den Kugelflachen der mehreren Kai- 
tespeicherbehaiter Ua vorgesehen. Deshalb stromt im Kal- 
tespeicherbetrieb bei fahrendem Fahrzeug das aus der Off- 
nung 12a des Einlassrohrs 12 stromende Niederdmck-Kalte- 
mittel durch den labyrintriformigen Kaltemitteldurchgang 
und anschlieBend zu dem Eingang 13b des ersten Ruck- 
schlagventils 13. 

[0129] Somit stromt das aus dem Einlassrohr 12 stro- 
mende Niederdruck- Kaltemittel, selbst wenn das Trennele- 
ment 110 nicht vorgesehen ist, nicht unmiltelbar zu dem 
Eingang 13b des ersten Ruckschlagventils 13. Insbesondere 
lauft das Niederdruck-Kaltemittel aus dem Einlassrohr 12 
durch den labyrintriformigen Kaltemitteldurchgang von ei- 
ner Position separat von dem Eingang 13b des ersten Ruck- 
schlagventils 13. Deshalb kann in dem sechsten Ausfuh- 
rungsbeispiel, selbst wenn die Unterseite des Kaltespeicher- 
Warmetauschers 11 in dem Russigkaltemittelbereich ohne 
das Trennelement 110 angeordnet ist, eine Reduziemng der 
Kaltespeicherleistung ahnlich zu dem vierten und dem funf- 
ten Ausfuhmngsbeispiel beschrankt werden. Ferner ist die 
Ausgabekapazitat der elektrischen Pumpe 15 in dem Kalte- 
freisetzungsbetrieb so eingestellt, dass die Kaltemittelzirku- 
lationsmenge der elektrischen Pumpe 15 groBer als die Kon- 
densationsmenge des gasformigen Kaltemittels gemacht ist, 
wie in dem vierten und in dem funften Ausfuhmngsbeispiel, 
wodurch die Kaltefreisetzungskapazitat wie in dem vierten 
und dem funften Ausfiihmngsbeispiel gewahrleistet wird. 
[0130] In dem sechsten Ausfuhmngsbeispiel ist das erste 
Ruckschlagventil 13 in dem Kaltespeicher-Warmetauscher 
11 angeordnet, und der GroBteil der elektrischen Pumpe 15 
ist ebenfalls in dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 ange- 
ordnet. Deshalb kann die GroBe des Behalterkorpers 10, ins- 
besondere sein HohenmaB, effektiv verringert werden. In 
dem sechsten Ausfuhmngsbeispiel ist das TYennelement 110 
weggelassen, und die kugelformigen Kaitespeicherbehaiter 
11a sind direkt um das erste Ruckschlagventil 13 dicht ange- 
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ordnet. Deshalb steigt die Menge des in den Behaltera 11a 
eingcschlosscn Kaltespeichennalcrials 11a' clTcktiv. 

Siebtes Ausfuhrungsbeispiel 

[0131] Fig. 19 ist eine Querschniltsdarstellung eines Kal- 
tespeicher-Warmetauschers gemaB einem siebten Ausfuh- 
mngsbeispiel der vorliegenden Erfindung, Femer ist Fig. 20 
eine schematische Perspektivansicht des Kaltespeicher- 
Wannctauschers geinaB dem sieblen Ausfuhrungsbeispiel, 
und Fig. 21 ist eine schematische Querschnittsdarstellung 
einer Kaltespeichereinheit gemaB dem siebten Ausfuh- 
mngsbeispiel. In dem in Fig. 19 bis 22 dargestellten siebten 
Ausfuhrungsbeispiel ist die GroBe des Kaltespeicher-War- 
metauschers 11, der den groBten Raum der Kaltespeicher- 
einheit 9 einninunt, reduziert. Der Kaltespeicher-Warmetau- 
scher 11 benotigt einen groBen Warmeiibertragungsbereich 
entsprechend der erforderlichen Kaltespeicherkapazitat und 
der erforderlichen Kaltefreisetzungskapazitat. Im aUgemei- 
nen wird die Menge des in dem Kaltespeicher-Warmetau- 
scher 11 enthaltenen Kaltespeichermaterials Ua' erhoht, um 
die Kaltespeicherkapazitat zu erhohen. Da in diesem FaU die 
GroBe und das Gewicht des Kaltespeicher-Warmetauschers 
U groBer werden, wird die Montage der Kaltespeicherein- 
heit 9 im Fahrzeug verschlechtert. 

[0132] Wie in Fig, 19, 20 dargestellt, ist der Kaltespei- 
cher-Warmetauscher 11 in dem siebten Ausfiihmngsbeispiel 
ein Gehause-Rohr-Warmetauscher, der ein GehSuse Ud, 
welches ein zylindrischer Behalterk5rper ist, Rohre Ue, die 
an dem Gehause He befestigt sind, und Kiihlrippen Uf, die 
thermisch mit den Rohren Ue integriert sind, enthalt. Die 
Rohre Ue bilden darin einen Kaltemitteldurchgang, und die 
Kiihlrippen Uf sind vorgesehen, um den Warmeiibertra- 
gungsbereich zu vergroBern. Das Gehause Ud enthalt einen 
zylindrischen Hauptkorper Ug, eine obere Abdeckung Uh 
und eine untere Abdeckung lli. Das obere und das untere 
Ende des zylindrischen Hauptkorpers Ud sind durch die 
obere bzw. die untere Abdeckung Uh, lli verschlossen. Ein 
AuBendurchmesser des Gehauses Ud ist so eingestellt, dass 
eine AuBenumfangsflache des Gehauses Ud an eine Innen- 
umfangsflache des Behalterkorpers 10 der Kaltespeicherein- 
heit 9 angepasst ist, und das Gehause lid ist an der Innen- 
umfangsflache des Behalterkorpers 10 befestigt. 
[0133] In dem siebten Ausfuhmngsbeispiel ist jedes Rohr 
Ue ein kreisformiges Rohr, und jede Kuhlrippe Uf ist eine 
kreisformige Kuhlrippe in Form einer flachen Platte. Ein- 
schublocher (Verriegelungslocher) Uj, in welche die Rohre 
Ue eingeschoben sind, sind in den Kuhlrippen Uf vorgese- 
hen. Die mehreren Plattenkiihlrippen Uf sind mit einem 
vorgegebenen Abstand Pf gestapelt, und die kreisformigen 
Rohre lie sind in die Einschublocher Uj eingesetzt. An- 
schlieBend werden die Rohre Ue durch Einsetzen von Roh- 
ren in die Rohre U geweitet, sodass die Kuhlrippen 11 f und 
die Rohre Ue mechanisch und thermisch miteinander befe- 
stigt und integriert werden. Dann werden die Rohre lie und 
die Kuhlrippen Uf, die aneinander befestigt sind, an dem 
Gehause Ud derart angebracht, dass die Rohre Ue in der 
vertikalen Richtung verlaufen. Die oberen Enden und die 
unteren Enden der Rohre lie ragen aus der Oberseite bzw. 
der Unterseite des Gehauses Ud heraus. Hierbei werden die 
Rohre lie um ihre oberen und unteren Enden an der oberen 
bzw. der unteren Abdeckung Uh, Ui des Gehauses lid be- 
festigt, und diese befestigten Abschnitte werden durch Lo- 
ten und dergleichen verschlossen. 

[0134] Ein Metall mit einer hohen Warmeleitfahigkeit wie 
beispielsweise Aluminium wird zum Formen der Rohre Ue, 
der Kiihlrippen Uf und der Komponentcn Ug, Uh, Ui des 
Gehauses Ud verwendet. Eine Einlassoffnung Uk, von der 
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das Kaltespeichermaterial eingeleitet wird, ist in einem Teil 
dcs Gchauscs lld» wic bcispielsweise in dcr obcrcn Abdck- 
kung llh, vorgesehen. In dein Gehause lid ist das Kalte- 
speichermaterial 11a' in Zwischenraumen aufgrund der 
Kiihlrippenabstande Pf zwischen den flachen Plattenkiihl- 5 
rippen llf eingefiillt. Die Einlassoflfnung Ilk wird durch ei- 
pen Stopfen 11m verschiossen, nachdem das Kaltespeicher- 
material 11a' eingefiillt ist. 

[0135] Da das Kaltespeichermaterial 11a' zum Durchfuh- 
rcn der Kaltespeicherung in cineiii Fahrzcug-Klimageral 10 
verwendet wird, wird ein Material mit einem Erstarrungs- 
punkt von 4-8 °C als Kaltespeichermaterial 11a' bevorzugl. 
Insbesondere wird geeignclerweise Paraffin (n-Tetradecan) 
als Kaltespeichermaterial 11a' verwendet. Jedoch hat das als 
Kaltespeichermaterial 11a' verwendete Paraffin eine War- 15 
meiibertragungsrate viel niedriger als ein Melall. Deshalb ist 
in dem siebten Ausfuhrungsbeispicl ein Warmeiibertra- 
gungsbereich des Paraffins durch Verringem seiner Schicht- 
dicke erhoht, um so seine Kaltespeicherkapazital und seine 
Kaltefreisetzungskapazitat zu erhohen. Insbesondere ist das 20 
Paraffin in dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 in der 
Form eines diinnen Films in einem sehr kleinen Freiraumab- 
schnitt aufgrund des Kiihlrippenabstands Pf zwischen den 
Kiihlrippen llf eingefuUt. Vorzugsweise ist, wie spater be- 
schrieben, der Kiihlrippenabstand Pf in einem Bereich von 2S 
0,5 bis 2 nun (insbesondere etwa 1,5 mm) eingestellt, um 
eine Warmeiibertragungsleistung des Kaltespeicher-War- 
metauschers 11 sicherzustellen und seine GroBc zu reduzie- 
ren. 

[0136] Wenn der Betriebsmodus zwischen dem Kaltespei- 30 
chermodus und dem Kaltefreisetzungsmodus wechselt, ver- 
^ndert sich die Phase des Kaltespeichermaterials 11a*, und 
seine Massendichte und sein \blumen andem sich. Diese 
Volumenveranderung des Kaltespeichermaterials 11a* er- 
zeugt Spannungen an den Plattenkiihlrippen llf, und die 35 
Spannungen erzeugen Metallermiidungen in dem Kaltespei- 
cher-Warmetauscher 11. In dem siebten Ausfuhrungsbei- 
spiel sind, wie in Fig, 19 dargestellL, Durchgangslocher lln 
in den Kuhb-ippen llf vorgesehen, sodass das fliissige Kal- 
tespeichermaterial 11a' durch die mehreren Plattenkiihlrip- 40 
pen llf in vertikaler Richtung laufen kann. In dem Kalte- 
freisetzungsmodus, wenn das Kaltespeichemiaterial 11a' 
von der festen Phase in die fliissige Phase wechselt, erhoht 
sich das Volumen des Kaltespeichermaterials 11a'. In diesem 
Fall kann sich das flussige Kaltespeichermaterial 11a' zwi- 45 
schen den Kiihlrippen llf durch die Durchgangslocher lln 
aus den Kiihlrippen llf heraus sanft bewegen. 
[0137] In Fig. 19 ist ein einzelnes Durchgangloch lln in 
der Milte jeder Plattenkiihlrippe llf vorgesehen. Jedoch 
sind vorzugsweise mehrere Durchgangslocher lln in jeder 50 
Plattenkiihlrippe llf mit einem vorgegebenen Abstand vor- 
gesehen, sodass das fliissige Kaltespeichermaterial 11a* sich 
gleichmaBig bewegen kann. Femer ist ein Warmeisolations- 
Freiraumabschnitt lip mil einem vorgegebenen Freiraum 
Cf (z. B. etwa 2 mm) zwischen der Innenumfangsftache des 55 
zylindrischen Hauptkorpers llg des Gehauses lid und dem 
AuBenumfangsende der Plattenkiihlrippen llf vorgesehen. 
Selbst wenn die Kaltespeichereinheit 9 in einem Hochtem- 
peraturbereich auBerhalb der Fahrgastzelle, wie bcispiels- 
weise in einem Motorraum, angeordnet ist, kann die War- 60 
meisolierung in der Kaltespeicherung des Kaltespeicherma- 
terials 11a' durch den Freiraumabschnitt lip durchgefuhrt 
werden. In dem siebten Ausfiihrungsbeispiel wird das kreis- 
formige Rohr als das Rohr lie verwendet. Vorzugsweise ist 
ein Innendurchmesser des Rohres lie kleiner als 4 mm ein- 65 
gestellt, um den Warmeubertragungsbereich des Kaltemit- 
tels durch Erhohen der Anzahl der Rohre lie sicherzustel- 
len. Bin flaches Rohr oder ein Rohr mit mehreren Lochem 
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darin kann als Rohr lie benutzt werden. Vorzugsweise weist 
das flachc Rohr eincn aquivalenlen Durchincsscr von etwa 
1 mm auf, um den Warmeiibertragungsbereich des Kalte- 
mittels sicherzustellen, wenn das flache Rohr verwendet 
wird. 

[0138] Als nachstes werden die Auswirkungen in dem 
siebten Ausfuhrungsbeispicl beschrieben. Weil die Funkti- 
onsweise der Kaltespeichereinheit 9 in dem siebten Ausfuh- 
rungsbeispicl ahnlich derjenigen in dem oben beschriebenen 
ersten Ausfiihrungsbeispiel ist, wird auf ihre Beschreibung 
verzichtet. Weil in dem siebten Ausfiihrungsbeispiel das Pa- 
raffin in der Form eines diinnen Films in dem sehr kleinen 
Freiraumabschnitt aufgrund des Kiihlrippenabstands Pf zwi- 
schen den PI attenkuhl rippen llf eingefiillt wird, kann der 
Warmeiibertragungsbereich effektiv vergroBert werden. 
[0139] In einem Fall, in dem der Kaltespeicher-Warme- 
tauscher 11 fur den Kaltefreisctzungs-Kiihlbetrieb beim An- 
halten des Fahrzeugs verwendet wird, untersuchten die Er- 
finder dieser Anmeldung eine Warmeiibertragungs-Trenn- 
wand der Kaltespeicherbehalter 11a, um die GroBe des Kal- 
tespeicher-Warmetauschers 11 zu reduzieren, wahrend die 
Kiihlkapazitat verbessert wird. Insbesondere wurden, wie in 
Fig, 22 daigestellt, ein Stapeltyp SI mit einer eindimensio- 
nalen Obcrflachenstruktur, ein Zylindertyp S2 mit einer 
zweidimensionalen Oberflachenstruktur und ein Kugeltyp 
S3 mit einer dreidimensionalen Oberflachenstruktur als 
Warmeiibertragungs-Trennwand der Kaltespeicherbehalter 
Ua untersucht. Wenn die glcnche Menge (600 g) des Kalte- 
speichermaterials fur die drei Arten SI bis S3 benutzt wird, 
wird der fUr die gleiche Kaltespeicherkapazitat und die'jglei- 
che Kaltefreisetzungskapazitat erforderliche Warmeubertra- 
gungsbereich durch Computersimulation bei jeder der- drei 
Arten SI bis S3 berechnet. In Fig. 22 sind die Warmeuber- 
tragungsflachen Ha Berechnungsergebnisse der Computer- 
simulation. 

[0140] In dem in Fig. 22 dargestellten Test wird Paraffin 
(n-Tetradecan mit einem Schmelzpunkt von 5,9 °C) als Kal- 
tespeichermaterial 11a' verwendet, und eine Aluminiumle- 
gierung mit einer Dicke von 0,3 mm wird als Warmeiiber- 
tragungs-Trennwand verwendet. Der Stapeltyp SI kann aus 
den flachen Plattenkiihlrippen llf in dem Gehause-Rohr- 
Kaltespeicher-Warmelauscher 11 gemaB dem siebten Aus- 
fiihrungsbeispiel aufgebaut sein. DemgemaB ist in diesem 
Fall ein Innendurchmesser Rd eine Dififerenz (RD = Pf-h) 
zwischen dem in Fig. 19 gezeigten Kiihlrippenabstand Pf 
und einer Dicke (h = 0,3 mm) der Plattenkiihlrippe llf. 
[0141] Wie aus der Warmeubertragungsflache Ha der 
Warmeiibertragungs-Trennwand in jeder in Fig. 22 gezeig- 
ten Art SI, S2, S3 zu ersehen, kann die fur die gleiche Kal- 
tespeicherkapazitat und die gleiche Kaltefreisetzungskapa- 
zitat erforderliche Warmeiibertragungsfiache in der Warme- 
iibertragungs-Trennwand des Stapeltyps SI deuthch redu- 
ziert werden. Die Warmeiibertragungs-Trennwand des Sta- 
peltyps S 1 reduziert effektiv die GroBe des Kaltespeicher- 
Warmetauschers 11, Der Grund hierfur ist wie folgt. Wenn 
die Kaltespeicherung mit der Phasenveranderung durchge- 
fiihrt wird, steigt die Kaltespeicherkapazitat durch Reduzie- 
ren der Dicke des Kaltespeichermaterials 11a'. Hierbei be- 
tragt, wenn die gleiche Warmeiibertragungsfiache in den 
drei Arten SI bis S3 eingestellt ist, die Dicke (der Innen- 
durchmesser Rd) des Kaltespeichermaterials 11a* bei dem 
lyp S2 das Zweifache der Dicke des Kaltespeichermaterials 
11a' in dem Typ SI, und die Dicke des Kaltespeichermateri- 
als 11a' bei dem IVp S3 betragt das Drei f ache der Dicke des 
Kaltespeichermaterials 11 a' in dem Typ SI. Deshalb wird 
die Warmeubertragungskapazitat in dieser Reihenfolge des 
TVps SI, des Typs S2 und dcs Typs S3 verringerL 
[0142] DemgemaB kann die GroBe (entsprechend einem 
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beleglen Voluinen Vo in Fig» 22) des Kaltespeicher-Warme- 
tauschcrs 11 mil dcin Slapcltyp SI, d. h. die GroBc des Gc- 
hause-Rohr-Xaltespeicher-Warmetauschers 11 mit. den P!at- 
lenkuhlrippen 11 f gemaB dem siebten Ausfuhrungsbeispiel 
iin Vergleich zu der GroBe des Kaltespeicher-Warmetau- 
schers mit dem Stapeltyp S2 oder S3 uni 10 bis 25% redu- 
ziert werden. Deshalb kann die Montage der Kaltespeicher- 
einheit 9 in dem Fahrzeug verbessert werden. Die Einheit 
des in Fig. 22 dargestellten belegten Volumens Vo ist Liter 
(L). Ein Einfullverhaltnis Pr in Fig. 22 ist ein Voluiiienvcr- 
haltnis der Warmeiibertragungs-Trennwand und des Kalte- 
speichermaterials 11a' zu dem Kaltespeicher-Warmetau- 
scher 11. Bei den Arten S2, S3 wird das Einfullverhaltnis Pr 
nur durch die Form der Warmeubertragungs-TVennwand be- 
stinunt. Bei dem Typ SI wird jedoch das Einfiillverhaltnis 
Pr nicht nur durch die Form der Warmeiibertragungs-Trenn- 
wand bestimmt. Im allgemeinen wird das Einfiillveriialtnis 
Pr bei dem Typ SI unter Berucksichtigung der Rohre lie 
auf 0,9 eingestellt. 

10143] Bei dem in Fig. 22 dargestellten Test ist die Dicke 
(0,3 mm) der Warmeubertragungs-TVennwand in den Arten 
SI bis S3 gleich. Bei dem Gehause-Rohr-Kaltcspeicher- 
Warmetauscher 11 gemaB dem siebtem Ausfuhrungsbei- 
spiel liegt jedoch der Kaltemitteldruck nicht an den Platten- 
kiihbnppen llf, sondem nur an den Rohren He an. Deshalb 
muss die Dicke der Plattenkuhbrippen llf nicht eingestellt 
werden, um einen Widerstand gegen den Kaltemitteldruck 
zu gewahrleisten. DemgemaB kann in dem siebten Ausfuh- 
rungsbeispiel die Dicke (z. B. 0,1 mm) der Plattenkiihkip- 
pen llf gegeniiber einer Plattendicke (z. B. 0,3 mm) des 
Rohres lie reduziert werden. Falls die Dicke der Flatten- 
kiihlrippen llf auf 0,1 mm verringert wird, kann die Verrin- 
gerung der Kiihlrippeneffizienz aufgrund der KiihLrippen- 
dicke vernachlassigt werden. Da bei den Arten S2, S3 je- 
doch der Kaltemitteldruck direkt auf eine AuBenflache der 
Warmeiibertragungs-Trennwand anliegt, kann ihre Dicke 
nicht reduziert werden. 

[0144] Somit kann in dem Kaltespeicher-Warmetauscher 
11 gemaB dem siebten Ausfiihrungsbeispiel die Dicke der 
Plattenkiihlrippe llf unabhangig kleiner als die Plattendicke 
des Rohres lie eingestellt werden. Deshalb kann das Volu- 
men Vo des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 gemaB dem 
siebten Ausfuhrungsbeispiel tatsachlich viel kleiner als je- 
nes des in Fig. 22 dargestellten Untersuchungsergebnisses 
reduziert werden. Somit kann die GroBe des Kaltespeicher- 
Warmetauschers 11 effektiv reduziert werden, und sein Ge- 
wicht kann ebenfalls effektiv verringert werden. 
[0145] Als nachstes wird nun der Kiihlrippenabstand Pf 
der Kiihlrippen llf beschrieben. Der Kuhlrippenabstand Pf 
wird aus dem folgenden Grund geeigneterweise in einem 
Bereich von 0,5 bis 2 mm eingestellt. Falls der Kiihbippen- 
abstand Pf groBer als 2 nun gemacht wird, steigt die Dicke 
des Kaltespeichermaterials 11a', sodass seine Warmeuber- 
tragungsleistung verringert wird. Deshalb werden die Kalte- 
speicherkapazitat und die Kaltefreisetzungskapazitat des 
Kaltespeichermaterials Ua* deutlich verringert. DemgemaB 
muss zum Erhohen der Kapazitat die Warmeiibertragungs- 
flache vergroBert werden, sodass die GroBe des Kaltespei- 
cher-Warmetauschers 11 groBer wird. Deshalb wird vor- 
zugsweise der KUhbippenabstand Pf kleiner als 2 mm ge- 
setzt. Falls dagegen der Kiihb-ippenabstand Pf der Kiihhip- 
pen llf kleiner eingestellt wird, steigt die Anzahl der Kiihl- 
rippen llf notwendigerweise in einem Einheitsvolumen des 
Kaltespeicher-Warmetauschers 11, und seine GroBe und 
sein Gewicht steigen. Deshalb wird der Kiihlrippenabstand 
Pf vorzugsweise groBer als 0,5 mm gesetzt. 
[0146] In dem Kaltespeicher-Warmetauscher 11 gemaB 
dem siebten Ausfuhrungsbeispiel sind die Rohre lie in der 



vertikalen Richiung verlaufend angeordnel, sodass das Kal- 
Lciriiltcl in den Rohren lie von obcn nach unlcn sLronil. Des- 
halb fallt in dem Kaltefreisetzungsvorgang das in den Roh- 
ren lie gekiihlte und kondensierte Kaltemiltel aufgrund sei- 
5 ner Schwerkraft zu dem Fliissigkaltemittei-Behalterab- 
schnitt 10a. Somit kann die Dicke des kondensierten Kiilte- 
mittelfilms (fliissigen Kal te mi ttel films) an den Innenflachen 
der Rohre lie immer dunner gehalten werden, und die War- 
meiibertragungskapazitat kann an einer Verringerung auf- 
10 grund des kondensierten Kallemittelfilms an den Innenfla- 
chen der Rohre lie in dem Kaltefreisetzungsbetrieb gehin- 
dert werden, wodurch die Kaltefreisetzungskapazitat effek- 
tiv verbessert wird. 

[0147] In dem siebten Ausfuhrungsbeispiel sind die in 
15 Fig. 19 gezeigten Durchgangslocher lln in den mehreren 
gestapelten Plattenkiihlrippen llf vorgesehen, sodass das 
Kaltespeichermaterial 11a* in der vertikalen Richtung 
gleichmaBig transportiert werden kann. Bei dem Kaltespei- 
chervorgang, in dem das Kaltespeichermaterial 11a' von der 
20 fliissigen Phase in die feste Phase wechselt, sinkt das Volu- 
men des Kaltespeichermaterials 11a'. Zu diesem Zeitpunkt 
kann das flussige Kaltespeichermaterial 11a' auBerhalb der 
Kiihlrippen llf gleichmaBig zu den Raumen zwischen den 
Kuhlrippen llf durch die Durchgangslocher lln zugefiihrt 
25 werden. DemgemaB kann der KSltespeichervoigang in einer 
kurzen Zeit abgeschlossen werden. Bei dem KSltefreiset- 
zungsvorgang, in dem das Kaltespeichermaterial 11a' von 
der festen Phase in die fliissige Phase wechselt, steigt das 
Volume des Kaltespeichermaterials lla\ In diesem FaU 
30 kann das flussige Kaltespeichermaterial lla* in den Raumen 
zwischen den Kiihbnppen llf durch die Durchgangslocher 
lln aus dem Kiihlrippen llf gedriickt werden. Deshalb kann 
die Erzeugung einer iibermaBig groBen Spannung auf die 
Kiihlrippen llf aufgrund der Phasenveranderung (Volumen- 
35 veranderung) des Kaltespeichermaterials lla* vertiindert 
werden. DemgemaB kann die Erzeugung einer Metallermii- 
dung an den Verbindungsabschnitten zwischen den Kiihlrip- 
pen llf und den Rohren He verhindert werden, wodurch die 
Haltbarkeit an den Verbindungsabschnitten verbessert wird. 
40 [0148] In dem siebten Ausfuhrungsbeispiel ist der Frei- 
raumabschnitt lip zwischen der Innenumfangsflache des 
zyhndrischen Hauptkorpers llg des Gehauses lid und den 
AuBenumfangsenden der Plattenkuhkippen llf vorgesehen, 
wodurch die Warmeisolationsfunktion bei der Kaltespeiche- 
45 rung des Kaltespeichermaterials Ha' effektiv verbessert 
wird. Hierbei ist, wie in Fig. 21 gezeigt, der zylindrische 
Hauptkorper llg des Gehauses lid direkt an die Innen- 
wandflache des Behalterkorpers 10 der Kaltespeichereinheit 
9 angepasst. Deshalb gelangt Warme auBerhalb des Behal- 
50 terkorpers 10 in den zylindrischen Hauptkorper llg durch 
den Behalterkorper 10 und die Wand des zylindrischen 
Hauptkorpers llg, wodurch die Temperatur des Kaltespei- 
chermaterials 11a' in dem Freiraumabschnitt Hp ansteigt. 
Somit wird die Temperatur des Kaltespeichermaterials Ha' 
55 in dem Freiraumabschnitt Hp hoher als sein Schmelzpunkt, 
und das Kaltespeichennalerial Ha' wird in der fliissigen 
Phase gehalten. Ein Warmetibertragungsverhaltnis X des 
Kaltespeichermaterials Ha* wie beispielsweise Paraffin und 
Wasser sinkt in der flussigen Phase deutlich gegenuber der 
60 festen Phase. Zum Beispiel betragt bei ParafiRn das Warme- 
iibertragungsverhaltnis X in der festen Phase 0,28 W/mK, 
und das Warmetibertragungsverhaltnis in der fliissigen 
Phase betragt 0,14 W/mK. Das heiBt, das Warmeubertra- 
gungsverhaltnis sinkt in der fliissigen Phase auf die Halfte 
65 des Warmeiibertragungsverhaltnisses in der festen Phase. 
[0149] Weil das Kaltespeichermaterial Ha' in dem Frei- 
raumabschnitt Hp immer beinahe in der flussigen Phase 
vorhanden ist, kann die Warmeisolationsfunktion aufgrund 
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des geringeren Warmeubertragungsverhaltnisses des fliissi- 
gcn Kaltcspcichcnnalcrials 11a' cfTckLiv crzicll wcrdcn. 
Deshalb kann, selbst wenn zwischen dem zylindrischen 
Ilauptkorper llg des Gehauses lid und den KuhUippen llf 
eine groBe Teniperaturdifferenz erzeugt wird, ein Eindrin- 5 
gen von Waniie in den zylindrischen Hauptkorper llg ef- 
fektiv verhindert. werden. Deshalb kann, selbst wenn die 
Kaltespeichereinheit 9 in einem Hochtemperaturbereich viel 
hoher als der Schmelzpunkt des Kaltespeichermaterials 11a' 
angcordnct isl, der Kallcspcicher\'crlust aufgrund dcr hohcn lo 
Temperatur auBerhalb der Kaltespeichereinheit 9 effektiv 
beschrankt werden. DemgemaB muss dem Behalterkorper 
10 der Kaltespeichereinheit 9 kein Warmeisolationsinaterial 
hinzugefugt werden. Altemadv kann eine Menge des dem 
Behalterkorper 10 hinzugefugten Warmeisolationsmaterials 15 
stark reduziert werden. Somit kann bei der Kaltespeicher- 
einheit 9 gemaB dem siebten Ausfiihrungsbeispiel die GroBe 
des Kaltespeicher-Warmetauschers 11 der Kaltespeicherein- 
heit 9 effektiv reduziert werden, wodurch die Montage der 
Kaltespeichereinheit 9 in dem Fahrzeug verbessert wird. 20 

Achtes Ausfiihrungsbeispiel 

[0150] In dem oben beschriebenen siebten Ausfiihrungs- 
beispiel wird, wie in Fig. 21 dargestellt, die Kaltespeicher- 25 
einheit 9 flir einen Expansionsventil-Kaltemittelkreislauf 
verwendet, bei dem der Uberhitzungsgrad des Kaltemittels 
am Ausgang des Verdampfapparats 8 durch das Expansions- 
ventil 7 gesteuert wird. Die Kaltespeichereinheit 9 gemaB 
dem siebten Ausfiihrungsbeispiel kann fiir den Sammelge- 30 
faB-Kaltemittelkreislauf des zweiten Ausfiihrungsbeispiels 
benutzt werden. Wie in Fig, 23 dargestellt, wird in dem ach- 
ten Ausfiihrungsbeispiel die Kaltespeichereinheit 9 des sieb- 
ten Ausfiihrungsbeispiels fiir den in Fig. 7 dargestellten 
SammelgefaB-Kaltemittelkreislauf verwendet. In dem ach- 35 
ten Ausfiihrungsbeispiel ist, wie in Fig. 23 dargestellt, der 
Kaltespeicher- Warmetauscher 11 gemaB dem siebten Aus- 
fiihmngsbeispiel anstelle des Kaltespeicher-Warmetau- 
schers 11 des zweiten Ausfiihrungsbeispiels in der Kalte- 
speichereinheit 9 angeordnet. In Fig. 23 sind die Kompo- 40 
nenten ahnlich denjenigen in Fig. 8 durch die gleichen Be- 
zugsziffem gekennzeichnet, und auf ihre Beschreibung wird 
verzichtet. 

Neuntes Ausfiihrungsbeispiel 45 

[0151] In dem oben beschriebenen siebien Ausfiihrungs- 
beispiel sind, wie in Fig. 19, 20 dargestellt, die mehreren 
Einschublocher llj, in wclche die mehreren Rohre lie ein- 
gesetzt sind, in jeder Plattenkiihlrippe llf vorgesehen. Die 50 
mehreren Rohre lie sind in die Einschublocher llj in jeder 
Plattenkiihlrippe llf eingesetzt und mit jeder Plattenkiihl- 
rippe llf an den Einschublochem llj integriert. Deshalb 
wird diese Verbindung wegen der Schwankung in dem 
Durchmesser des Einschublochs llj, der Schwankung in 55 
dem AuBendurchmesser des Rohrs lie und dcr Schwankung 
in dem Abstand zwischen den Einschublochem llj manch- 
mal schwierig. 

[0152] In dem neunten Ausfiihrungsbeispiel ist, wie in 
Fig. 24, 25 dargestellt, die in Fig. 19, 20 dargcsteUtc Kuhl- 60 
rippe llf in mehrere kreisfbrmige Plattenkiihlrippen llf ent- 
sprechend der Anzahl der Rohre lie aufgeteilt. Ein einzel- 
nes Einschubloch llj, in welches das einzelne Rohr lie ein- 
gesetzt wird, ist in jeder der abgeteilten kreisformigen Plat- 
tenkiihlrippen llf vorgesehen. Das einzelne Rohr lie wird 65 
in das einzelne Einschubloch llj in jeder der separaten 
kreislbrmigen PlaUenkiihlrippen llf eingesetzt und rait je- 
der der separaten kreisformigen Plattenkuhirippen llf an 
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dem einzelnen Einschubloch llj integral verbunden, um da- 
durch einen verbundcnen Korpcr zu bilden. AnschlicBcnd 
werden die mehreren verbundenen Kcirper in dem Gehause 
lid deran angeordnet, dass die Rohre lie in der vertikalen 
Richtung verlaufen. Hierbei werden die Rohre lie an der 
oberen und der unteren Abdeckung lib. Hi des in Fig. 19 
gezeigten Gehauses lid befestigt^ und die befestigten Ab- 
schniite werden verschlossen. 

[0153] Weil in dem neunten Ausfiihrungsbeispiel die 
Rohre He unabhangig voneinander an den Kiihlrippen llf 
angebracht werden konnen, kann die Verbindungsarbeit 
zwischen den Rohren He und den Kiihlrippen llf ohne ne- 
gative Becinflussung durch die obigen MaBabwcichungen 
einfach durchgefiihn werden. Hierbei kann die Verbindung 
zwischen den Rohren lie und den Kiihlrippen llf durch 
eine Rohraufweitung, ein Loten und dergleichen durchge- 
fuhrt werden, wie bei dem oben beschriebenen siebten Aus- 
fuhrungsbeispi el . 

Zehntes Ausfiihrungsbeispiel 

[0154] In dem oben beschriebenen neunten Ausfiihrungs- 
beispiel ist jedes Rohr lie in das einzelne Einschubloch llj 
in jeder dcr mehreren separaten Kuhhippen llf eingesetzt, 
um integral mit den mehreren separaten Kiihlrippen llf ver- 
bunden zu werden, um dadurch die mehreren gestapelten 
Kiihlrippenkorper zu bilden. In dem zehnten Ausfiihrungs- 
beispiel jedoch werden, wie in Fig. 26 dargestellt, die Plat- 
tenkiihlrippen llf direkt mit einer AuBenumfangsflache ei- 
nes kreisformigen Rohres He durch Schmieden integriert. 
Insbesondere werden die Plattenkuhirippen llf mit der Au- 
Benumfangsflache in einer Spiralform mit einem sehr klei- 
nen Neigungswinkel von einer vertikalen Ebene beziiglich 
einer Langsrichtung des Rohres He integriert. Deshalb . kon- 
nen die Kiihlrippen llf efiizient mit der AuBenumfangsfla- 
che des kreisformigen Rohres Ue in der Spiralplattenform 
integriert werden. 

[0155] Bei der Kiihlrippen-Anordnungskonstruktion sind 
die in der Spiralplattenform ausgebildeten Plattenkiihlrip- 
pen llf in dem zehnten Ausfiihrungsbeispiel unterschiedlich 
von den Plattenkiihlrippen llf, die in dem siebten bis neun- 
ten Ausfiihrungsbeispiel parallel zueinander angeordnet 
sind. Falls jedoch ein Spiralabstand Pf der Spiralplatten- 
kiihlrippe Hf in dem Bereich (z. B. 0,5 bis 2,0 mm) gesetzt 
ist, kann die GroBe des Kaltespeicher- Warmetauschers H 
wie in dem siebten bis neunten Ausfiihrungsbeispiel redu- 
ziert werden. Femer kann der Kaltespeicher- Warmetauscher 
U gemaB dem neunten und zehnten Ausfiihrungsbeispiel 
ebenfalls auf die in Fig. 21 dargestellte Kaltespeichereinheit 
9 fur den Expansionsventil-Kaltemittelkreislauf und die in 
Fig, 23 dargestellte Kaltespeichereinheit 9 fUr den Sammel- 
gefaB-Kaltemittelkreislauf angewendet werden. 

Weitere Ausftihrungsbeispiele 

[0156] Bei dem oben beschriebenen zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel ist, wie in Fig. 8 dargestellt, der Sammelge- 
faBabschnitt in die Kaltespeichereinheit integriert. Jedoch 
kann der SammelgefaBabschnitt auch von der Kaltespei- 
chereinheit 9 gctrennt sein. Zum Beispiel kann ein Behalter- 
korper flir die Kaltespeicherung zwischen dem wohlbekann- 
ten SarmnelgefaB und dem Ausgang des Verdampfapparats 
8 vorgesehen sein, und die Kaltespeichereinheit 9 kann 
durch den Behalterkorper aufgebaut werden. 
[0157] Bei dem oben beschriebenen zweiten Ausfiih- 
rungsbeispiel wird das Riickschlagventil 18 geschlossen, 
wenn der Betrieb der elektrischen Pumpe 15 in dem Nor- 
malkuhl- und Kaltespeicher-Modus abgeschaltet wird, so- 
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dass verhindert wird, dass das Niederdruck-Kaltemiltel in 
cincr Ruckrichtung aus dein Einlassrohr 143 dcs Vcrdainpf- 
apparals 8 7.u dem zweilen Auslassrohr 142 stromt. Hierbei 
kann in einem Fall, in dem das Niederdruck-Kaltemiltel auf- 
grund eines Kaliemittel-Stromungswiderstandes der elektri- 5 
schen Pumpe 15. wenn der Betrieb der elektrischen Pumpe 
15 gestoppt ist, ausreichend an einem Stromen in der Ruck- 
wartsrichtung gehindert wird, auf das Ruckschlagventil 18 
verzichtet werden. 

[0158] Bei dem oben beschricbenen zweilen Ausfuh- lO 
rungsbeispiel ist, wie in Fig. 8 dargestellt, das U-formige er- 
ste Auslassrohr 141 in dem Behalterkorper 10 angeordnet, 
und ein Endc des ersten Auslassrohres 141 ragt aus dem Be- 
halterkorper 10 aus seiner Oberseite heraus, Wie durch eine 
doppelstrichpunktierte Linie in Fig, 27 angezeigt, kann das 15 
erste Auslassrohr 141 aus dem Behalterkorper auch an sei- 
ner Bodenflache herausgefiihrt werden. 
[0159] Eine Querschnittsflache des Fliissigkaltemittel-Be- 
halterabschnitts 10a ist kleiner als diejenige des oberen Ab- 
schnitts des Behalterkorpers 10 in dem oben beschriebenen 20 
ersten Ausfuhrungsbeispiel gemacht, und in dem oben be- 
schriebenen zweiten Ausfuhrungsbeispiel ist die Quer- 
schnittsflache des Flussigkaltemittel-Behalterabschnitts 10a 
identisch zu derjenigen des oberen Abschnitts des Behalter- 
korpers 10 gemacht. Jedoch kann die Querschnittsflache des 25 
Russigkaltemittel-Behalterabschnitts 10a groBer als dieje- 
nige des oberen Abschnitts des Behalterkorpers 10 gemacht 
werden, wodurch eine erforderliche Kapazitat des Russig- 
kaltemittel-Behalterabschnitts 10a gewahrleistet wird. 
[0160] In den obigen Ausfuhrungsbeispielen ist, wie in 30 
Fig. 2, 8 dargestellt, die elekUnsche Pumpe 15 in dem Rus- 
sigkaltemittel-Behalterabschnitt 10a angeordnet. Jedoch 
kann die elekuische Pumpe 15 auch in dem Auslassrohr 14 
(142) auBerhalb des Behalterkorpers 10 angeordnet werden. 
In diesem Fall wird das Auslassrohr 14 (142) aus dem Rus- 35 
sigkaltemittel-Behalterabschnitt 10a an seinem unteren Ab- 
schnitt herausgefiihrt, und die elektrische Pumpe wird unter- 
halb des Russigkaltemittel-Behalterabschnitts 10a angeord- 
net. In diesem Fall kann der Betrieb der elektrischen Pumpe 
15 gestartet werden, wahrend ihre Ansaugseite mit flussi- 40 
gem Kaltemittel gefuUt ist, wodurch ein Leerlauf der elektri- 
schen Pumpe verhindert wird. 

[0161] In den obigen Ausfuhrungsbeispielen ist die vorlie- 
gende Erfindung typischerweise auf das in dem Fahrzeug, 
bei dem der Fahrzeugmotor 4 beim Anhalten des Fahrzeugs 45 
automatisch abgeschaltet wird, installierte Klimagerat ange- 
wendet. Jedoch kann die vorUegende Erfindung auch auf ein 
Klimagerat angewendet werden, das in einem Hybridfahr- 
zeug mit sowohl dem Fahrzeugmotor 4 als auch einem Elek- 
tromotor zum Antreiben des Fahrzeugs instalLiert ist. In dem 50 
Hybridfahrzeug wird der Betrieb des Fahrzeugmotors 4 
manchmal beim Fahren des Fahrzeugs entsprechend seinem 
Fahrzustand abgeschaltet. Deshalb kann der Kaltefreiset- 
zungsbetrieb beim Abschalten des Fahrzeugs 4 bei der Fahrt 
des Fahrzeugs durchgefuhrt werden. 55 
[0162] Solche Veranderungen und Modifikationen liegen 
selbstverstandlich im Schutzumfang der Erfindung, wie er 
durch die anhangenden Anspruche definiert ist. 
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1. Klimagerat fur ein Fahrzeug mit einem Motor (4) 
zum Antreiben des Fahrzeugs, wobei der Motor abge- 
schaltet wird, wenn das Fahrzeug anhalt, wobei das 
Klimagerat aufweist: ^ 
einen Kompressor (1) zum Komprimieren und Ausge- 
ben eines Kaltemittels, wobei der Kompressor durch 
den Motor angetrieben wird; 



einen Hochdruck-Warmetauscher (6), der zum Ab- 
sU-ahlcn von Wannc dcs aus dem Kompressor ausgcge- 
benen Kaltemittels angeordnet ist; 
eine Dekompressionseinheit (7, 70), welche das aus 
dem Hochdruck-Warmetauscher stromende Kaltemit- 
tel dekomprimiert; 

einen Verdampfapparat (8), in welchem das Kaltemittel 
aus der Dekompressionseinheit verdampft wird, sodass 
eine in eine Fahrgastzelle des Fahrzeugs zu blasende 
Luft gckiihlt wird; und 

einen Kaltespeicher-Warmetauscher (11) mit einem 
Kaltespeichermaterial (lla*) darin zum Durchfuhren 
eines Kaltespeichervorgangs, in dem das Kaltespei- 
chermaterial durch das Kaltemittel aus der Dekompres- 
sionseinheit gekuhlt wird, und eines Kaltefreisetzungs- 
voigangs, in dem das Kaltemittel zwischen dem Ver- 
dampfapparat und dem Kaltespeicher-Warmetauscher 
zirkuliert, sodass das in dem Verdampfapparat ver- 
dampfte, gasformige Kaltemittel durch die Kaltefrei- 
setzung des Kaltespeichermaterials in dem Kaltespei- 
cher-Warmetauscher gekuhlt wird, 
wobei der Kaltespeicher-Warmetauscher und der Ver- 
dampfapparat in Stromungsrichtung des Kaltemittels 
in Reihe verbunden sind, sodass der Kaltespeichervor- 
gang des Kaltespeichermaterials durchgefUhrt wird, 
wenn der Kompressor in Betrieb ist, und der Kaitefrei- 
setzungsvorgang des Kaltespeichermaterials durchge- 
fuhrt wird, wenn der Betrieb des Kompressors mit ei- 
nem Abschalten des des Motors abgeschalten wird. 

2. Klimagerat nach Anspruch 1, bei welchem 

die Dekompressionseinheit ein Expansionsventil (7) 
ist, welches eine Stromungsmenge des Kaltemittels ge- 
maB einem tJberhitzungsgrad des Kaltemittels an ei- 
nem Kaltemittelausgang des Verdampfapparats ein- 
stellt; und 

der Kaltespeicher-Warmetauscher in Stromungsrich- 
tung des Kaltemittels sUwmauf des Verdampfapparats 
angeordnet ist. 

3. Klimagerat nach Anspruch 1 oder2, femermit 
einem Behalterabschnitt (10a) in welchem ein fiussiges 
Kaltemittel an einer Niederdruckseite nach Dekompri- 
mierung in der Dekompressionseinheit gespeichert 
wird, wenn der Kompressor arbeitet, und ein durch den 
Kaltefreisetzungsvorgang des Kaltespeichermaterials 
gekiihltes fliissiges Kaltemittel gespeichert wird, wenn 
der Betrieb des Kompressors abgeschaltet wird; und 
einer in dem Behalterabschnitt angeordneten elektri- 
schen Pumpe (15), wobei die elekuische Pumpe in Be- 
trieb genommen wird, wenn der Betrieb des Kompres- 
sors abgeschaltet wird, sodass das flussige Kaltemittel 
in dem Behalterabschnitt zu dem Verdampfapparat zir- 
kuliert wird. 

4. Klimagerat nach Anspruch 1, ferner mit 

einem Behalter (10), der in Stromungsrichtung des 
Kaltemittels stromab des Verdampfapparats angeord- 
net ist, sodass das Kaltemittel aus dem Verdampfappa- 
rat in dem Behalter in ein gasformiges Kaltemittel und 
ein fiussiges Kaltemittel getrennt wird, wobei 
der Behalter mit dem Kompressor derart verbunden ist, 
dass das gasformige Kaltemittel in dem Behalter zu ei- 
nem Ansaugabschnitt des Kompressors eingeleitet 
wird; und 

der Kaltespeicher-Warmetauscher in Stromungsrich- 
tung des Kaltemittels stromab des Verdampfapparats 
angeordnet ist, sodass das Kaltemittel nach Durchlau- 
fen des Kaltespeicher-Warmetauschers durch einen In- 
nenraum des Behalters lauft, um in den Ansaugab- 
schnitt des Kompressors gesaugt zu werden. wenn der 
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Kompressor arbeitet. 

5. Kliinagcnit nach Anspruch 4, bci welchciri die Dc- 
kompressionseinheu eine feste Drosselklappe mit. ei- 
nein fesien Offnungsgrad oder eine verstellbare Dros- 
selklappe, bei welcher ein Offnungsgrad entsprechend 5 
einem Kalteniittelzustand an einer Hochdruckseite vor 
der Dekomprimierung verandert wird, ist. 

6. Klimagerat nach Anspruch 4, bei welchem 

der Kaltespeicher-Warmetauscher in deni Behalter an- 
geordnet isl; und 10 
der Behalter einen Behalterabschnitt (10a) aufweist, in 
dem das flussige Kaltemitiel an einer Niederdruckseite 
nach der Dekomprimierung in der Dekomprcssionscin- 
heit gespeichert wird, wenn der Kompressor arbeitet^ 
und das durch den Kaltefreisetzungsvorgang des Kalte- 15 
speichermaterials gekiihlte flussige Kaltemittel gespei- 
chert wird, wenn der Betrieb des Kompressors abge- 
schaltet wird. 

7. Klimagerat nach Anspruch 6, femer mit einer elek- 
trischen Pumpe (15), die in dem Behalterabschnitt an- 20 
geordnet ist, wobei die elektrische Pumpe in Betrieb 
genommen wird, wenn der Betrieb des Kompressors 
abgeschaltet wird, sodass das flussige Kaltemittel in 
dem BehalierabschniU zu dem Veidampfapparat zirku- 
liert wird. 25 

8. Klimagerat nach einem der AnsprUche 1-7, bei wel- 
chem 

das KSltcspeichcrmaterial durch das Nicdcrdruck-Kal- 
temittel nach der Dekomprimierung in der Dekompres- 
sionseinheit gekiihlt und verfestigt wird, wenn der 30 
Kompressor aibeitet; und 

das Kaltespeichermaterial einen Erstarrungspunkt be- 
sitzt, der niedriger als eine obere Grenztemp^atur der 
in die Fahrgastzelle geblasenen Luft eingestellt ist. 

9. Klimagerat nach Anspruch 1, femer mit einem Be- 35 
halter (10) zum Speichem eines in dem Kaltespeicher- 
Warmetauscher kondensierten fliissigen Kaltemittels 
unter dem Kaltespeicher-Warmetauscher, wobei 

wenn der Betrieb des Kompressors beim Abschalten 
des Motors abgeschaltet wird, das flussige Kaltemittel 40 
in dem Behalter in den Verdampfapparat eingeleitet 
wird, und das in dem Verdampfapparat verdanipfte 
gasfbrmige Kaltemittel in den Kaltespeicher-Warme- 
tauscher eingeleitet wird, um durch den Kaltefreiset- 
zungsvorgang des Kaltespeichennaterials gckuhlt und 45 
kondensiert zu werden. 

10. Klimagerat nach Anspruch 9, bei welchem 

der Kaltespjeicher-Warmetauscher in dem Behalter an 
einer Oberseite angeordnet ist, um einen Behalterab- 
schnitt in dem Behalter unler dem Kaltespeicher-War- 50 
metauscher zu definieren; und 

das flussige Kaltemittel in dem Behalterabschnitt des 
Behalters gespeichert wird. 

11. Klimagerat nach Anspruch 1, femer mit einer 
Pumpe (15), welche das Kaltemittel zwischen dem 55 
Kaltespeicher-Warmetauscher und dem Verdampfap- 
parat zirkuliert, wenn der Betrieb des Kompressors ab- 
geschaltet ist, wobei die Pumpe derart angeordnet ist, 
dass eine Stromungsrichtung des Kaltemittels in dem 
Verdampfapparat, wenn der Betrieb des Kompressors 60 
abschaltet, die gleiche wie diejenige ist, wenn der 
Kompressor aibeitet. 

12. Klimagerat nach Anspruch 11, bei welchem, wenn 
der Kompressor arbeitet, das Kaltemiuet aus der De- 
kompressionseinheit durch den Kaltespeicher-Wanne- 65 
tauscher an der Pumpe vorbei stromt. 

13. Klimagerat nach Anspruch 1, femer mit 

einer Pumpe (15) zum Zirkulieren des Kaltemittels 



zwischen dem Kaltespeicher-Warmetauscher und dem 
Verdampfapparat, wenn der Betrieb des Kompressors 
abgeschaltet wird; und 

einem Behalter (10) zum Aufnehmen des Kaltespei- 
cher-Wamielauschers und der PumjDe darin, 
wobei der Behalter an einer Unterseite einen Behalter- 
abschnitt (10a) zum Speichern des fliissigen Kaltemit- 
tels aufweist. 

14. Klimagerat nach Anspruch 13, bei welchem 

der Kaltespeicher-Warmetauscher in dem Behalter an 
einer Oberseite angeordnet ist; und 
die Pumpe in dem Behalter unter dem Kaltespeicher- 
Warmetauscher angeordnet ist. 

15. Klimagerat nach Anspmch 14, bei welchem die 
Pumpe so angeordnet ist, dass sie in dem fliissigen Kal- 
temittel in dem Behalterabschnitt liegt. 

16. Klimagerat nach einem der Anspriiche 13 bis 15, 
bei welchem 

die Pumpe eine Ausgabeseite aufweist, die durch ein 
Auslassrohr (14) mit einem Eingang des Verdampfap- 
parats verbunden ist; und 

das Auslassrohr in dem Behalter angeordnet ist und ei- 
nen in dem Behalter offenen Verbindungsanschluss 
(14a) aufweist, 

wobei das Klimagerat femer ein Rilckschlagventil (13) 
aufweist, welches in dem Verbindungsanschluss (14a) 
des Auslassrohrs angeordnet ist, um einen Binrich- 
tungsstrom des Kaltemittels von einem Innenraum des 
Behalters zu dem Auslassrohr zu erlauben. 

17. Klimagerat nach Anspmch 16, bei welchem 

das Ruckschlagventil das Kaltemittel aus einer Kalte* 
mittel-Ansaugoffnung ansaugt; und 
die Kaltemittel-Ansaugoffnung (13b, 13g) des Ruck- 
schlagventils oberhalb eines unteren Endes des Kalte- 
speicher-W^rmetauschers vorgesehen ist. 

18. Klimagerat nach Anspmch 17, bei welchem das 
Ruckschlagventil oberfialb eines unteren Endes des 
Kaltespeicher-Warmetauscher angeordnet ist. 

19. Klimagerat nach Anspmch 17, bei welchem 

das Ruckschlagventil unter dem Kaltespeicher-War- 
metauscher angeordnet ist; und 

die Kaltemittel-Ansaugoffnung (13g) durch ein Rohr- 
element (13f) so mit einem Eingang des Riickschlag- 
ventils verbunden ist, dass sie oberhalb des unteren En- 
des des Kaltespeicher-Warmctauschers positioniert ist. 

20. Klimagerat nach einem der Anspriiche 13-15. fer- 
ner mit einem Kaltemittel-Rohrelement (13, 14) mit ei- 
ner Kaltemittel-Ansaugoffnung (13b, 13g), aus der das 
Kaltemittel in dem Behalter angesaugt wird, um zu ei- 
nem Eingang des Verdampfapparats geleitet zu wer- 
den, wobei die Kaltemittel-Ansaugoffnung oberhalb 
eines unteren Endes des Kaltespeicher-Warmetau- 
schers angeordnet ist. 

21. Klimagerat nach einem der Anspriiche 17-19, bei 
welchem der Kaltespeicher-Warmetauscher in dem Be- 
halter derart angeordnet ist, dass das zu einem oberen 
Raum iiber dem Kaltespeicher-Warmetauscher stro- 
mende Kaltemittel durch den Kaltespeicher-Warme- 
tauscher von oben nach unten stromt und in einem un- 
teren Raum unter dem Kaltespeicher-WMrmetauscher 
gewendet wird, um zu der Kaltemittel-Ansaugoffnung 
gesaugt zu w^den. 

22. Klimagerat nach Anspmch 21, femer mit einem 
Trennelement (110) zum Abtrennen eines Raumes um 
die Kaltemittel-Ansaugoffnung von dem iibrigen 
Raum in dem Behalter, wobei 

das Trennelement eine an einer Unterseite des Kalte- 
speicher-Warmetauschers geoffnete Offhung (113) 
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aufweist; und 

das KaltciniUcl untcr dcin Kaltcspcichcr-Waniiciau- 
scher bei Betrieb des Kompressors von der Offnung 
des Trennelements zu der Kaltemittel-Ansaugoffnung 
geleitet wird, 5 

23. Klimagerat nach einem der Anspriiche 17 bis 22, 
bei welchem die Pumpe eine Ausgabekapazitat besitzt, 
die derart eingestellt ist, dass eine Stromungsmenge 
des durch die Pumpe zirkulierten Kaltemittels groBer 
als eine Kondcnsalionsmenge des in dem Kaltespei- lo 
cher-Warmetauscher kondensierten Kaltemittels ist, 
wenn der Betrieb des Kompressors abgeschaltet wird. 

24. Klimagerat nach Anspruch 13, femcr iiiit einem 
Riickschlagventil (18), das angeordnet ist, um einen 
Einrichtungsstrom des Kaltemittels von einem Aus- 15 
gang des Verdampfapparats zu einem Innenraum des 
Behalters zu erlauben. 

25. Klimagerat nach einem der Anspriiche 1 bis 24, 
bei welchem 

der Kaltespeicher-Warmetauscher mehrere Rohre 20 
(lie), durch welche das Kaltemittel von der Dekom- 
pressionseinheit stromt, mehrere Kiihlrippen (llf), die 
thermisch gekoppelt mit den Rohren angeordnet sind, 
und ein Gehause (lid), das zum Aufnehmen der Rohre 
und der Kiihlrippen angeordnet ist, enthSlt; 25 
die Kiihlrippen so angeordnet sind, dass sie mehrere, 
die Rohre beriihrende Warmeiibertragungsflachen auf- 
weisen; und 

das Kaltespeichermaterial in das Gehause auBerhalb 
der Rohre zwischen den Warmeiibertragungsflachen 30 
gefiillt ist. 

26. Klimagerat nach Anspruch 25, bei welchem die 
Rohre in dem Gehause vertikal verlaufend angeordnet 
sind. 

27. Klimagerat nach Anspruch 25 oder 26, bei wel- 35 
chem die Kiihlrippen flache Flatten sind, die im we- 
sentlichen parallel zueinander in einem vorgegebenen 
Abstand angeordnet sind. 

28. Klimagerat fur ein Fahrzeug mit einem Motor (4) 
zum Antreiben des Fahrzeugs, wobei der Motor abge- 40 
schaltet wird, wenn das Fahrzeug anhalt, wobei das 

Klimagerat aufweist: 

einen Kompressor (1) zum Komprimieren und Ausge- 
ben eines Kaltemittels, wobei der Kompressor durch 
den Motor angetrieben wird; 45 
einen Hochdruck-Warmetauscher (6) zum Abstrahlen 
von Warme des aus dem Kompressor ausgegeben Kal- 
temittels; 

eine Dekompressionseinheit (7, 70) welche das aus 
dem Hochdruck-Warmetauscher stromende Kaltemit- 50 
tel dekomprimiert; einen Verdampfapparat (8), in dem 
das Kaltemittel aus der Dekompressionseinheit ver- 
dampft wird, sodas s in eine Fahrgastzelle des Fahr- 
zeugs zu blasende Luft gekiihlt wird; 
einen Kaltespeicher-Warmetauscher (11) mit einem 55 
Kaltespeichennaterial (11a') darin zum Durchfiihren 
eines Kaltespeichervorgangs, bei dem das Kaltespei- 
chermaterial durch das Kaltemittel aus der Dekompres- 
sionseinheit gekiihlt wird, und eines Kiiltefreisetzungs- 
vorgangs, bei dem das Kaltemittel zwischen dem Ver- 60 
dampfapparat und dem Kaltespeicher-Warmetauscher 
zirkuliert, sodass das in dem Verdampfapparat ver- 
dampfte gasfbrmige Kaltemittel durch die Kaltefireiset- 
zung des Kaltespeichermaterials in dem Kaltespeicher- 
Warmetauscher gekiihlt wird; und 65 
eine Pumpe (15), welche das Kaltemittel zwischen dem 
Kaltespeicher-Warmetauscher und dem Verdampfap- 
parat zirkuliert, wenn der Betrieb des Kompressors ab- 
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geschaltet ist, 

wobei die Pumpe derart angeordnet is I, dass cine Slro- 
mungsrichtung des Kaltemittels in dem Verdampfappa- 
rat, wenn der Betrieb des Kompressors abgeschaltet ist, 
die gleiche wie diejenige ist, wenn der Kompressor ar- 
beitet. 

29. Klimagerat nach Anspruch 28, bei welchem der 
Kaltespeicher-Warmetauscher und der Verdampfappa- 
rat in einer Stromungsrichtung des Kaltemittels parallel 
zueinander angeordnet sind, wenn der Kompressor ar- 
beitet. 

30. Klimagerat nach Anspruch 28, bei welchem der 
Kaltespeicher-Wannetauscher und der Verdampfappa- 
rat in einer Stromungsrichtung des Kaltemittels in 
Reihe angeordnet sind, wenn der Kompressor arbeitet. 

31. Klimagerat nach Anspruch 30, bei welchem 
die Dekompressionseinheit ein Expansionsventil (7) 
ist, welches eine StrSmungsmenge des Kaltemittels ge- 
mSB einem Uberhitzungsgrad des Kaltemittels an ei- 
nem Kaltemittelausgang des Verdampfapparats ein- 
stellt; und 

der Kaltespeicher-Warmetauscher in Stromungsrich- 
tung des Kaltemittels stromauf des Verdampfapparats 
angeordnet ist. 

32. Klimagerat nach Anspruch 28, femGi mit einem 
Aufhahmebehalter (10), der an einer Kaltemittelaus- 
gangsseite des Verdampfapparats angeordnet ist, so- 
dass das aus dem Verdampfapparat stromende Kalte- 
mittel in dem Aufnahmebehalter in ein gasformiges 
Kaltemittel und ein flussiges Kaltemittel getrennt wird 
und das gasfbrmige Kaltemittel zu dem Kompressor 
geleitet wird, wobei 

der Kaltespeicher-Wannetauscher zwischen einem 
Kaltemittelausgang des Verdampfapparats und dem 
Aufnahmebehalter angeordnet ist; und 
der Aufnahmebehalter derart angeordnet ist, dass das 
Kaltemittel aus dem Kaltespeicher-Warmetauscher 
nach Durchlaufen eines Innenabschnitts des Aufnah- 
mebehalters zu dem Kompressor geleitet wird, wenn 
der Kompressor arbeitet, und das fliissige Kaltemittel 
in dem Aufnahmebehalter durch die Pumpe zu dem 
Verdampfapparat geleitet wird, wenn der Betrieb des 
Kompressors abgeschaltet wird. 

33. Klimagerat nach Anspruch 32, bei welchem die 
Dekompressionseinheit eine feste Drosselklappe mit 
einem festen Offnungsgrad oder eine vers tellb are 
Drosselklappe, bei weicher ein Offnungsgrad gemafi 
einem Kaltemittelzustand auf einer Hochdruckseite vor 
des sen Dekomprimierung verandert wird, ist. 

34. Klimagerat nach einem der Anspriiche 28 bis 33, 
bei welchem das Kaltemittel aus der Dekompressions- 
einheit bei Betrieb des Kompressors durch den Kalte- 
speicher-Warmetauscher an der Pumpe vorbei stromt. 

35. Klimagerat fur ein Fahrzeug mit einem Motor (4) 
zum AnUreiben des Fahrzeugs, wobei der Motor abge- 
schaltet wird, wenn das Fahrzeug anhalt, wobei das 
Klimagerat aufweist: 

einen Kompressor (1) zum Komprimieren und Ausge- 
ben eines Kaltemittels, wobei der Kompressor durch 
den Motor angetrieben wird; 

einen Hochdruck-Warmetauscher (6) zum Abstrahlen 
von Warme des aus dem Kompressor ausgegebenen 
Kaltemittels; 

eine Dekompressionseinheit (7, 70), welche das aus 
dem Hochdmck-Warmetauscher stromende Kaltemit- 
tel dekomprimiert; 

einen Verdampfapparat (8), in dem das Kaltemittel aus 
der Dekompressionseinheit verdampft wird, sodass in 
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eine Fahrgastzelle des Fahrzeugs zu blasende Luft ge- 
kiihll wird; 

einen Behalter (10) an einer KaltemitielausgangKseile 
des Verdampfapparats, wobei der Behalter einen Be- 
halterabschnitt (10a) an einer unteren Seite aufweist, in s 
welchem das flussige Kaltemittel gespeichert wird; 
einen Kaltespeicher-Warmeiauscher (11) mit einem 
Kaitespeichermaterial (lla*) darin, das eine Kaltespei- 
cherung durchfuhrt, wenn der Kompressor arbeitet; 
und 10 
eine in dem Behalter angeordnete Pump>e (15) zum Zir- 
kulieren des fliissigen Kaltemittels in dem Behalterab- 
schnitt zu dem Verdainpfapparat und Einleiten des gas- 
formigen Kaltemittels aus dem Verdampfapparat in den 
Kaltespeicher-Warmetauscher, wenn der Betrieb des 15 
Kompressors abgeschaltet wird, wobei 
der Behalter so angeordnet ist, dass er das Kaltemittel 
aus dem Verdampfapparat in das gasformige Kaltemit- 
tel und das flussige Kaltemittel trennt und das gasfor- 
mige Kaltemittel in den Kompressor einleitet; und 20 
wenigstens sowohl der Kaltespeicher-Warmetauscher 
(11) als auch die Pumpe (15) integral in dem Behalter 
angeordnet sind, 

36. Klimagerat nach Anspruch 35, bei welchem 

der Kaltespeicher-Warmetauscher in dem Behalter an 25 
einer oberen Seite angeordnet ist; und 
die Pumpe in dem (Jehalter unterhalb des Kaltespei- 
cher-Warmetauschers angeordnet ist. 

37. Klimagerat nach Anspruch 36, bei welchem die 
Pumpe so angeordnet ist, dass sie dem fliissigen Kalte- 30 
mittcl in dem Behalterabschnitt ausgcsetzt ist. 

38. Klimagerat nach einem der Anspriiche 35 bis 37, 
bei welchem 

der Verdampfapparat mit dem Behalter derart verbun- 
den ist, dass das Kaltemittel aus dem Verdampfapparat 35 
durch ein Kaltemitteleinleitrohr (120) in den Behalter 
eingeleitet wird, und 

das Kaltemitteleinleitrohr an einer oberen Seite des 
Kaltespeicher-Wgrmetauschers angeordnet ist. 

39. Klimagerat nach Anspruch 35, femer mit 40 
einem Auslassrohr (142), durch welches eine Ausgabe- 
seite der Pumpe mit einem Eingang des Verdampfappa- 
rats gekoppelt ist; und 

einem Riickschlagventil (18) welches in dem Auslass- 
rohr angeordnet ist, um eine Einrichtungsstromung des 45 
Kaltemittels von der Pumpe zu dem Eingang des Ver- 
dampfapparats zu erlauben. 

40. Kaltemittelkreislaufsystem, mit 

einem Kompressor (1) zum Komprimieren und Ausge- 

ben eines Kaltemittels, wobei der Kompressor durch 50 

eine Antriebsquelle (4) angetrieben wird; 

einem Hochdruck-Warmetauscher (6) zum Abstrahlen 

von Warme des aus dem Kompressor ausgegebenen 

Kaltemittels; 

einer Dekompressionseinheit (7, 70) welche das aus 55 
dem Hochdruck-Warmetauscher stromende Kaltemit- 
tel dekomprimiert; 

einem Verdampfapparat (8), in dem das Kaltemittel aus 
der Dekompressionseinheit verdampft wird; und 
einem Kaltespeicher-Warmetauscher (11) mit einem 60 
Kaitespeichermaterial (lla*) darin zum Durchfuhren 
eines Kaltespeichervorgangs, bei dem das Kaitespei- 
chermaterial durch das Kaltemittel aus der aus der De- 
kompressionseinheit gekiihlt wird, und eines Kaltefrei- 
setzungsvorgangs, bei dem das Kaltemittel zwischen 65 
dem Verdampfapparat und dem Kaltespeicher-Warme- 
tauscher ziriculiert, sodass das dem Verdampfapparat 
verdampfte gasformige Kaltemittel durch die Kalte- 



freisetzung des Kaltespeichermaterials in dem Kalte- 
speichcr-Wannclauschcr gckuhlt wird, 
wobei der Kaltespeicher-Warmetauscher und der Ver- 
dampfapparat in einer Stromungsrichtung des Kalte- 
mittels in Reihe verbunden sind, sodass der Kaltesp>ei- 
chervorgang des Kaltespeichermaterials durchgefiihrt 
wird, wenn der Kompressor arbeitet, und der Kaltefrei- 
setzungsvorgang des Kaltespeichermaterials durchge- 
fiihrt wird, wenn der Betrieb des Kompressors beim 
Abschaltcn des Motors abgeschaltet wird. 

41. Kaltespeicher-Warmetauscher (11) fiir ein Kalte- 
mittelkreislaufsystem mit einem Kompressor (1) zum 
Komprimieren eines Kaltemittels und einem Ver- 
dampfapparat (8) zum Verdampfen eines in einer De- 
kompressionseinheit (7, 70) dekomprimierten Kalte- 
mittels, wobei der Kaltespeicher-Warmetauscher auf- 
weist: 

mehrere Rohre (lie), durch welche das Kaltemittel aus 

der Dekompressionseinheit stromt; 

mehrere Kiihlrippen (llf), die thermisch verbunden 

mit den Rohren angeordnet sind, wobei die Kiihlrippen 

so angeordnet sind, dass sie mehrere, mit den Rohren in 

Kontakt stehende Warmeiibertragungsflachen aufwei- 

sen; 

ein Gehause (lid), das zum Aufnehmen der Rohre und 
der Ktihlrippen angeordnet ist; und 
ein Kaitespeichermaterial (lla) das in das Gehause au- 
Berhalb der Rohre zwischen die Warmetibertragungs- 
flachen gefullt ist, zum Durchfuhren eines Kaltespei- 
chervorgangs; bei dem das Kaitespeichermaterial 
durch das durch die Rohre stromende Kaltemittel ge- 
kiihlt wird, wenn der Kompressor arbeitet, und eines 
Kaltefreisetzungsvoigangs, bei dem das Kaltemittel 
aus dem Verdampfapparat durch eine Kaltefreisetzung 
aus dem Kaitespeichermaterial gektihlt wird, * 
wobei das zwischen die Warmeubertragungsflachen 
gefullte Kaitespeichermaterial eine Abmessung kleiner 
als ein vorgegebener Wert besitzt. 

42. Kaltespeicher-Warmetauscher nach Anspruch 41, 
bei welchem die Rohre in dem Gehause vertikal ver- 
laufend angeordnet sind. 

43. Kaltespeicher-Warmetauscher nach Anspruch 41, 
bei welchem die Kiihhnppen flache Flatten sind, die im 
wesentlichen parallel zueinander in einem vorgegebe- 
nen Abstand angeordnet sind. 

44. Kaltespeicher-Warmetauscher nach Anspruch 43, 
bei welchem die flachen Flatten in dem vorgegebenen 
Abstand gestapelt sind. 

45. Kaltespeicher-Warmetauscher nach Anspruch 43, 
bei welchem 

jedes der Rohre ein kreisfbrmiges Rohr ist; und 
die Kiihlrippen sich von einer AuBenumfangsflache je- 
des Rohres in einer Spiralform erstrecken. 

46. Kaltespeicher-Warmetauscher nach einem der An- 
spriiche 41 bis 45, bei welchem der vorgegebene Ab- 
stand in einem Bereich von 0,5 bis 2,0 mm liegt. 

47. Kaltespeicher-Warmetauscher nach einem der An- 
spriiche 41 bis 45, bei welchem die Kiihlrippen ein 
Durchgangloch aufweisen, das eine Bewegung des 
Kaltespeichermaterials mit einer Volumenveranderung 
des Kaltespeichermaterials eriaubt. 

48. Kaltespeicher-Warmetauscher nach einem der An- 
spriiche 41 bis 47, bei welchem die Kiihlrippen in dem 
Gehause mit einem vorgegebenen Freiraum (Up) zwi- 
schen den Kiihlrippen und dem Gehause angeordnet 
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